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Nous nous proposons de reunir dans ce travail un ensemble de donnies 
constituant la base indispensable ft la connaissance anatomique de la muscula¬ 
ture axiale des Squamates apodes. 

Parmi les Reptiles actuels, l’ordre des Squamates montre en effet un tres 
grand nombre de formes chez lesquelles la regression des membres s’accom- 
pogne d’une elongation du tronc, et ainsi, sur un plan fonctionnel, de la pre¬ 
ponderance de la musculature axiale dans les mouvements locomoteurs. 11 
s emble me me qu’on ait affaire a une tendance generale dans cc groupe syste- 
•uatique quand on considere le nombre de ces formes et la varidte des milieux 
ainsi colonises. 

Avant d’analyser les rapports qui s’etablissent entre ces organismes et les 
cadres physiques dans lesqucls ils se deplacent (les diffftrents types de locomo¬ 
tion rampante) ou bien dVtablir des filiations bypothdtiques entre tel ou tel 
mode de comportement locomoteur ( l ), il nous a paru indispensable d’fttudier 
I’ 1 organisation musculaire des principaux types de Squamates apodes, en ras- 
sctnblant le plus prftcisftment possible des donn^es anatomiques purement topo- 
fifapbiques. Nous avons pensft ob6ir en cela 4 la demarche naturelle des 
connaissances, qui veut que l’Anatomie pure, Anatomie du cadavre, prftc^de 
I* comprehension du vivant. 


I — GENERALITES 


A — H1STOR1QUE 

A notre connaissance, la description d’une dissection d’un Crotale, effect uee 
e n 1683 6 la Royal Society de Londres par Tyson, constitue le premier ouvrage 
traitant de la myologie d’un Reptile apode. Hubner (1815) et d‘ Alton (1834) 
Oat realist les premieres raonograpbies myologiques sur de gros Boid6s. Cuvier 
r6 sume dans les < Lemons d’Anatomie com par ee * (1836) les connaissances de 
son ftpoque ft ce sujet. Par la suite, les travaux anatomiques furent entreprls 
Plut&t dans une perspective Evolutive ; les organismes serpentiformes, envi¬ 
sages alors comme formes regressives, attirfcrent 1’attention par la reduction 
ue leur systftme appendiculaire. Le travail de FOrbringer (1870) sur les extri- 
| Oit6s des Sauriens serpentiformes en est le meilleur exemple. Citons aussi 

(1 ) Cet ftspect du problime fer» l’objel de publications ulMrleuret. 
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la monographic de SsiAUAN (t«85> sur les AmpIiisbAnieus qui fait une targe 
ptace a l’Atude de la musculature axiale. 

Le premier quart de ce siecle voit deux travaux importants consacrAs a la 
muscutature axiale des VertAbrAs, Celui de Nisin (1919) contient unc elude du 
Python moture, tandis que Yallois (1922), mettant en evidence une evolution 
generate des masses muscutaires de t’episomc quand on passe des Poissons aux 
TAtrapodes, insiste sur t’importance du stade reptilien. Les Reptiles inaugurent 
une vie pleincment terrestre, teur musculature est tres differencice. Certains 
traits de sur-differenciation propres aux serpentiformes sont pour la premiere 
fois mis en relief. 

Mosauer (1935) dAgage trois types d’organisation fondamentaux a l’interieur 
du sous-ordre des Ophidiens, te type CotubridA paraissunt le plus spAcialisA, 
du moins en comparaison du type Boide et du type ViperidA. Mais cct auteur 
semble avoir ignore les travaux de Vaeeois qui repta^aient tes Serpents dans 
le cadre generat reptilien; aussi bien les conctusions pbylogenetiques qu’it 
avancc, avec d’ailteurs une prudence touable, peuvent preter te Dane a la cri¬ 
tique. Nous ne citerons ici qu’un exemptc. Seton cct auteur, la fusion de l’Api- 
neux (m, spinalis) avec le demi-Apincux (/«. semi-spinalis ) et leur insertion 
commune avec le muttifide (m. multifidus ) est un caractere primitif propre 
aux BoidAs, la difFArenciation de cette masse du transversaire n’intervenant 
que cbez les VipAridAs et les Colubrides. Or t’Atude des Sauriens conduit 6 
une interpretation inverse : distinct chez la plupart des formes tAtrapodes, ces 
muscles fusionnent dans leur portion craniale ebez tes Pygopodides pour t’Api- 
neux et le semi-Apineux, chez tes Amphisbcniens pour l’Apineux et le mul- 
tiflde, chez Fcylinia pour les trois (Gasc, 1963, 1965). Ces fusions peuvent done 
au contrairc faire figure de specialisation propre A un certain type de mobilite 
vertAbrale. 

Aupfenbehg (1958, 1961) a entrepris de completer les travaux de Mosaueh, 
c’est-A-dire d’appliquer l’Atude de la musculature axiate des Serpents A ta sys- 
tAmatique, mais il a ressenti ta necessity d’etargir les probt6mes d’organisation 
myologique A l’ensemble des Reptiles serpentiformes, voire meme A tout ver* 
tAbrA apode (1959, 1962). 

Par consequent, si nous excluons ici quelques travaux tie Physique biolo- 
gique et ceux d’Anatomie fonctionnelle, les premiers ayant la fAcheusc ten¬ 
dance a ne pas tenir suffisamment compte de (’organisation musculaire, la 
literature nous offre bien peu de donnees sur lc sujet qui nous intArcsse. 

Get historique rAvetc, d’autre part, la necessitc de rechercher, hors du sous- 
ordre des Ophidiens, des arguments propres A Actaircir certains points de la 
myologie de ces animaux, Nous avons done entrepris une (dude comparative 
s’Atendant A l’ensemble des Squamatcs serpentiformes. 

It nous a paru indispensable d’accordcr une ptace importante A une intro¬ 
duction pour rappetcr te cadre anatomique generat dans lequel s’insere t’orga- 
nisation de ta musculature axiale, mais aussi pour justifier tes mdthodes 
utitisAes au cours de notre entreprise. 


B — DONNISES EMBRYOLOGIQUES 

Les embryons des VertAbrAs prAsentent une segmentation rAgulierc du mAso- 
blaste paracordat en massifs pairs symetriques par rapport au ptan tongitu- 
dinal que materialise te septum dorsal. Chaque paire de segments primitifs, ou 
somite, se diffArencie en trois formations embryonnaircs aux destinies respec- 
tivement muscutaire, squetettique et excretrice ; te myotome, le sctArotome et 
te nAphrotome, Le mAsobtaste latAro-vcrtAbrat rcste insegmentc, constituant la 
lame later ale (fig. t), 


t. La vertAbre et la cflte reptiliennes 

It n’est pas dans notre propos d’entrer dans Ic dAtnit des controvcrses sou- 
levees par les interprAtations hypothAtiques du dAveloppement de la vertAbre 
chez tes Amniotes, comparA A cetui de la vertebre des Anamniotcs et ptus 
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particuli^rement des Poissons. La mtse au point de Williams (1959) et I’ou- 
vr age de Schmalhause.v consacre & 1’ortgine des Vertebras terrestres (1964) 
permettcnt de retenir iin ensemble suffisant de faits tndiscutables. 



Kl B' 1. — Coupe transveriate schematlque dans uu cmbryon de Vertebre 

a., aorle dor sale ; eo., eavfie eoelomlque ; d., dermatone ; e. p cclodcrme ; me., myoeile ; 
We., motile eplnlfre ; n., nephroiome i nl., notocorde ; s., sclerotome ; I, d,, lube digestif ; 
E, iplmire ; H, hypomiire ; M, misomire. 


A B 



C 


D 




2. — Passage de la segmentation prltnslre en sclerotomes A la segmentation secondalre 
«n vertAbres (d'apris Goouhicii). Coupes frontales sche.matlques. 

A, dlsposlllon initiate correspondent A la 11 g. I ; B, condensation du post-seWrolomlte 
et formation de I’anneau pAricordal t C, apparition du dlsque Intervertebral embryonnaire ; 
D . debut de la chondrlflcatlou i ae., annenu eeniral ; an., base de Parc neural; a. p., 
anneau perlcordal ; e., centrum vertebral ; d„ dlsque Iniervertebral embryonnaire ; t. As- 
sure inierseierotomlque ; g. n., gaine notocordale ; g. r., ganglion racbldlen ; I., ligament 
Intervertebral ; m., myotome ; me., myoeAte ; ms,, myosepte ; n., notocorde ; s., ilmltes 
d ’un somite ; sa., scierotoinlte anterteur ; sc., scierocMe ; sp., scterotomlte posterieur ; v., 
ilmltes d'une vertibre ; v. I., valsseaux sangulns lntersegmenialres ; z., ebauche de xyga- 
Pbphyse. 


Source . MNHN, Paris 
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Dans un premier stade, le sclerotome apparait comme unc masse de eellules 
qui se apparent de la parm ventromediale du somite pour venir se grouper 
autour du tube nerveux el dc la notocorde. Chaque massif selerotomique esl 
s6par£ de ses voisins immediats par une zone transversale pauvre en cellules, 
formant une fissure interseldrotomique. Cette fissure es] empruntee par les 
vaisseaux sanguins intersegmentaires qui en marquent par la suite l’emplu- 
eement (fig. 2 A, lij. 

D’aulre part, un plan transversal ddpourvu de cellules s’itend a l’intirieur 
dc ebaque sclerotome, le partageant en une portion ant£rieure (ou eraniale) ren- 
fenuant les raeines radiidiennes y compris le ganglion dorsal, et une porlion 
posterieure (ou caudale). Cette zone de partage intraselerotomique conslitue une 
cavite plus ou moins virtuclle, le selcroeele, qui communique lat^ralement avee 
une eavite interne du myotome, le myocele. Progressivement, la portion caudale 
des sclerotomes devient plus riche en cellules, ou du moins, parait plus ehro- 
mophile (fig. 2 B). 

Les eellules ni6senehymateuses, situees sur les faces anterleure, posUrieure 
el mediate du selcroeele, perdenl leurs prolongements et, en se lassanl, foment 
des anneaux eoneentriques autour de la notocorde. Les deux parties du sclero¬ 
tome contribuent a la constitution de ees anneaux perieordaux. Les cellules 
des zones s^parant ees anneaux se disposent k leur lour en enveloppe p6ricor* 
dale de lelle sorte que la eorde est enfermee par un tube d’origine seleroto¬ 
mique. 

La densite relative des cellules marque alors les limites des futures vertebras. 
Eu particulier la base des arcs neuraux est tres nettemen] indiqude, et la 
condensation est maximum dans la region comprise enlre 1’anneau pericordat 
en avant et les vaisseaux intersegmentaires en arriere, e’est-ii-dirc a partir de 
materiel issu de ta moitic eaudate du seterotome. Des ponts unissent dorsale- 
ment cbacune de ees condensations avec ses vuisines en enjainbant les raeines 
des uerfs raehidiens ; il s’agit d’un materiet issu de la moitic eraniale du sclero- 
tome. Le tube perieordal forme, au niveau des vertebres, tin anneau cenlrat, et 
enlre les vertebras (niveau du seterocele), le disque intervertebral embryonnaire 
(fig. 2 C, D). Ce dernier est partieulierement dense dans la zone externe de la 
portion ventralc, formant un 4paississement mMio-vcntrat, le futur intereentre 
ou hypoccntrc, auquel peuvcnl s’ajotitcr dcs condensations simples ou paires, 
les hemapophyses. La participation de cbacune des moities seterotomiques a la 
constitution de 1’intereentre et des h^m apophyses varie selon les formes, ee 
qui explique les differences morphologiques observables chez tes Reptiles 
adultes (Gasc, 1961). 

La ehundrillcalion d^bute dans ta base des arcs neuraux (issue de la por¬ 
tion sclerolomique eaudale) : on bien dans la region eenlrale (piricordale). 
Les joints zygapophysaires stetablissent plus tard par ruplure des pools dorso- 
interverlebraux (isstis de la portion selerotomique eraniale). 

Par consequent, la segmentation primitive en sclerotomes s’efface progres¬ 
sivement pour faire place a uni- segmentation seeondaire en veriebres, 
comprenant un disque eenlral perieordal s’etendant d’un seterocele (i> present 
remplacd par le disque intervertebral) k un autre, un arc neural forme prin- 
cipalement a partir d’une moitic selerotomique caudale (n), un toil neuro- 
zygapophysaire, issu d’une inoitie selerotomique craniate (n -f 1), et d’un hypo, 
centre inlereentral d’origine probablement roixte (moities caudale et eraniale 
du nteme segment n). 


— Segmentation secondaioe et vert£bres des premiers T£thapodes. 

Cette segmentation seeondaire n’atteint pas les myotomes qui conservent 
leur cloisonneiuent primitif par des myoseples. 11 en resulte un decalage entre 
la musculature et le squelette axial, et celui-ei etant intersegmentaire, les 
myoseptes 1’alteignent sensiblement au milieu de ebaque vertebra, tandis que 
l’articulation entre deux vertebras suceessives se fail au milieu du segment 
tuusculaire. On a souvenl soulign^ l’importanee fonetionnellc d’une telle dis¬ 
position dans la flexion de la eolonue vertebrate. 

Chez les premiers Ttetrapodcs (Stegoc6p hales), il semble que divers sys- 
teroes de mobility vertebrate aient 6t6 essayts, y compris des articulations entre 
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jes itements constitutifs de la vertebre, restes distincts tes uns des autres 
(vertebre temnospondyle). La notocorde se trouve 6crasee par une paire de 
demi-arcs neuraux reposant sur un arc ventrat (hypocentre), tandis qu’une 
paire de pieces laterates (pleurocentres) unit tes demi-arcs neuraux successifs 
dig. 3 A). Dans ta vertebre rachitome, les pteurocentres sont reduits k teur 
Portion superieure, les hypocentres successifs elant jointifs ; dans la vertebre 
emboluntere, hypocentre et pleurocentre (alors impair) se partagent te soutien 
de t’arc neural, cliaque centrum vertebrat est ainsi articute en son milieu ; 
dans la vertebre ster^ospondyle, te centrum est tout d’une piece, r6suttant. 



3. _ a. Ln vertibre temnospondyle = bryopa fd’npris Sghmaliiausen). vue UUrnle gauche, 
S, Vertihres de Seymouria (d’nprfcs Schmalhausin), vue laterals gauche et vue anterleure. 
C, Vertebres cervleales de Sphenodon. 

o.. centrum ; en., cnpitulum ; b., hypoeentrum [ n., are neural ; t., tubereulum. 


scmble-t-it, de ta fusion entre t’hypocentre et te pleurocentre. Ces categories 
vertebrates utilises d’abord comnie caracteres systematiques par les pateon- 
totogues, paraissent plutot refleter des types morpbo fonctionneis. En effet, un 
dteme type est reprdsente par des animaux d’origine distincte (heterog6n6ite 
d e s Amphibiens k vertebres tepospondytes) ou au contraire un meme animat 
Pent possdder, seton les regions vertebrates, des vertebres d’un type different 
des vertebres caudates sont rachitomes chez certains Amphibiens embolonteres, 
exemple cite par Lehman, 1955). 

Une explication fonctionnette de ta vertebre rachitome a 6te r^cemment 
Propos^e par Parrinoton (t967). La grande extension de ce type, d&s tes 
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IcbthyostEgidEs, chez des formes de faille Ires differcnte el dans des groupes 
distincls ou non contemporains, ne lrouve pas en effet duplication cmbryo- 
logique. La conslruction d’un modele mecanique, constituE par un lube de 
caoutchouc (la notocorde) enserrE dans des blocs de bois disposes comme les 
ElEments d’une vertEbre rachitome, a rEvelE qu’il Etait possible d’obtenir, pour 
une mEme force appliquEe, une rotation de 50 % superieure 4 celle obtenue 
dans le cas ou le tube est enserrE dans des cylindres de bois (centrum pEri- 
cordal en une piEce). Cette forte torsion de la culonne vertEbrale dans sa por¬ 
tion antErieure aurait permis aux Stegocephales de conserver, au cours de la 
marche, leur centre de gravitE dans les limites de lcur triangle de sustenlation 
malgrE la taille colossale de leur lete et la briEvete de lcur colonne prEsacree 
(24 segments en moyenne). 


— Evolution des constituants de la vektehre des premiers Amniotes. 

L’Evolution ultErieure montre une tendance generate a la solidarisation des 
ElEments de la vertEbre et 4 la formation d’un centrum d’une seule piece, soit 
par preponderance progressive d’un des constiluanls, soil par fusion de tous 
(fig. 4). C’est ainsi que la stErEospomlylie cst apparue 4 plusieurs reprises, selon 
des modality quelque peu difTErentes (Bystrov el Efremov, 1940), mais ne 
dEpasse pas le Trias. Des petites formes au corps allonge, les LEpospondyles. 
paraissenl s’etre cantonnEs dans le milieu aqualique ; leurs centra vertEbraux 
sonl aussi formas d’une seule piece et prEsentent une cerlaine resscmblance 
avec ceux des UrodEIes (SciimaLUAuskn, 1964). Lorsque l’arc neural reste libre 
par rapport au centrum, on parle de vertEbrcs adElospondyles (Microsauriens). 



Fig. i. — La solidarisation d et constituants de la vertthre chez les Titrapodes (d'aprts 
Scbkalhauszn). 

e., centrum ; h. p hypocentrum ; n., arc neural. 

A. Anoures ; E, Erabolomdres ; La, Labyrinthodontca j Le., Ldpoipondylcs ; n, Reptiles ; 
b, U rod ties. 

Le sens de Involution est indlqud par la fldchc. 

Dans les lignEes terrestres d’ofi sont sortis les Amniotes, la solidification 
du cenlrum s’est effecluEe par Elimination de la corde, de plus en plus ElranglEe 
au cours de Possiflcation et par la preponderance des Elements pleurocenlraux. 
L’bypocentre esl alors rEduit 4 un coin logE ventralement entre deux centra 
successifs. 11 prend le nom d'intercentre (ex. r Seymour/a, fig. 3 B). La regres¬ 
sion des intercentres se poursuit, soit qu’ils sc Irouvent incorporEs au centrum 
sous la forme d’hypapophyse (rEgion cervicale des Reptiles), soit qu’ils dispa- 
raissent totalement. Dans la rEgion caudale, ils sc dEveloppcnt en formalions 
palres encadranl les vaisseaux dorsaux (arc hEmal, hEmapophyses). 


Source : MNHN, Paris 
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Les travaux cmbryologiques de MXnneh (1899) el Brunauer (1910), ainsi 
que les ytndes de morphologic compare (Cligny, 1899 ; Hoffstetter, 1939 ; 
Gasc, 1961) permettent d’afflrmcr, d’une part l’homologie sirielle des hypapo- 
Pbysex et des Wmapophvscs (on peut observer le passage des premieres aux 
Secondes chez un grand nombre de serpenls), d’autre part, l’homologic des 
hypapophyses cervicales des Serpents 5 celles des Lizards, en tant que pieces 
ventrales form6es A partir de l’hypocentre. Chez les Serpents, comrae chez un 
grand nombre de Lizards (gronpe B, Gasc 1961), ces pieces se flxent sous lc 
Antrum qui les prtcfcde. 

Une incertitude demcure quant A I’origine scl^rotomique exacle de ces hypo- 
centres. Nous avons vu en effct qu’un nit*me element, tel que le cenlrutn repti¬ 
lian, esl form£ par la parlicipation de deux moiti6s scl^roloraiqnes et ne 
reprisente done pas seulcmcnt le pleuroccntre (= interventral de Gauow) ; de 
®eme l’hypocentre, se formanl 5 partir d'nn dpaississement in yd io-ventral dii 
disque intervertebral embryonnaire, est probablement d’origine mixtc et il suf- 

de la predominance de I’unc on l’antre des faces de cette condcnsalion inter- 
vertehrale pour faire p6netrer Pigment hypocentral dans le territoire caudal 
d’une vertfebre n, on hien dans le lerritoirc cranial de la vertebre n + 1. 
Dans Pun el l’anlre cas, l’hypocenlre reste dans les limites d’une meme somite. 

La disparition des intercentres dans la region du tronc est & peu pres 
K^rale chez les Reptiles. Elle a lieu memc chez le seul Rhynchoc^phale actuel, 
Sphenodon, qui ponrtant prisenle un aspect pen different de celui de Seg- 
mouria (fig. 3C). Howes et Swinnkuton (1901) ont en effet montr6 que les inter¬ 
centres qui apparaissent entre les vertybres dorsales de Sphenodon represen- 
knt des n^oformations membraneuses reraplacant tardivemenl, au cours du 
d6veloppemenl, les hypocentres carlilagineux rigress^s. 


— Formation des articulations interveht£brales chez les Reptiles. 

La conqnete du milieu terrestre fut indiscntablement la tendance Evolutive 
majeure des Reptiles. La progression A Pair libre sur un sol compact ne pose 
P8s les m£mes probkmes micaniques que la nage on le ramper dans la vase. 
Da ns le cas parliculier de VerUbris lytrapodes, Parc vertebral et les cflles 
doivent supporter lonl le poids des visceres suspendus entre les deux paircs 
de piles que constituent les membres. Chez les formes aqualiques, la nolocorde, 
Offiane flexible, restilue h la mani&re d’un ressorl unc parlie de 1 energic 
dipens^e par la musculature dans la flexion lal£rale. Or, cette flexibility dcvicnl 
nuisible chez les Tyirapodcs piiisqn’elle nycessiterait une dypense musculaire 
c onstante pour interdire la flexion dorso-ventrale sous 1’eflfel de la pesanteur. 
Ghez ceux-ci, les corps vertybraux osseux jouent done un r&le de plus en plus 
important. Ils assurent A la fois la rigidity indispensable pour rysistcr A l’efTon- 
dremenl dorso-venlral et la flexihiliiy nycessaire dans la locomolion (role 
moteur de bascule des ceintures, amortissement des saccades lors des chan- 
R e menls d’appui, etc...). 

Nous avons vu plus haul comment le centrum formi d’une seule piice, a 
r ®tnplacy progressivement au cours de Pyvolntion le centrum double (hypo- 
centre el plcurocentre) ; cc sont des Amphibiens serpentiformes, les Lypospon- 
^yles, qui montryrenl une premiere tentative dans ce sens. 

D ans les formes terrestres, les articulations intervertybralcs sont par con¬ 
sequent les seules A ryaliser un systyme mixle de guidage et de contention. 
Phylogynytiqnement, les articulations entre les arcs neuraux (joinls zygapo- 
Pbysaires) sont les plus anciens. Le maintien de la notocorde dans l’espace 
mlercenlral donne aux centra une forme particulifere, amphicyie, dans laquelle 
'js enlrent en conlact les nns avec les autres par une snrface annulaire (ex. : 
Sphenodon, Gekko). Cependant, chez la pluparl des Reptiles, un mode d’articu- 
mt'on permettant une plus grande mobility s’inslaure par la disparition com¬ 
pete de la notocorde et l’emhoitemcnt des centra les uns dans les autres. 
L’articulation est alors du type diarthrose. Dans la vertfebre procele. un con¬ 
dyle postyrieur s’engage daiis line caviiy giynoide, ou colyle, situye A la face 
Sntyrieure du centrum suivant. Cette articnlation se constitue A partir du 
matyriel embryonnaire intervertybral. Alors que chez les Crocodiliens l’anneau 
'blervertybral constilne le fond du cotyle et probablement le mynisque en crois- 
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sant situd vcntralement, chez les Squamates, lc raeme materiel s’amasse & I’ar- 
ridre du centrum constituant le condyle. Toutefois, selon Werner (t961), le 
condyle des Sptaaerodactylines, Gekkonid6s & vertibrcs proceles, est compa¬ 
rable A celui des Crocodiliens : le tissu intervertebral substste en effet entre 
les centra (comme chez les Gekkonides & vertebres amphiceles et chez Spheno- 
don ) et devienl concave antfcrieurement, tormant lc fond du cotyle qui revolt 
un condyle d’origine centrate. 


— Origins et homolocie db la cote des Reptiles. 

II existe au plus deux types de cotes chcz les Gnathostomcs : cotes dorsalcs 
s’6tendant a l’intcrscction de chaque myosepte avec le .septum horizontal, et 
c6tes ventrales s’etendant a I’interscction de chaque myosepte avec la parot 
coelomique, Dans 1'un et l’autre cas, il s’agit de formations situces dans le myo¬ 
septe, mais qui se constituent en etroite relation avec la fraction hypocentrale 
de la vertfebre et ne represented pas des simples condensations du materiel 
myoseptal. 

Cbez les T^trapodes, il ne subsiste jamais plus d’un seul type de cote, atten¬ 
dant proximalemcnt k l’emplacement du septum horizontal (s6parant la muscu¬ 
lature axiale en portion 6pisomatique et portion hyposomatique), puis se 
recourbant distalement jusqut entourer la caviU coelomique, Chez les Poissons 
Crossoptirygiens et Dipneustes, on ne retrouve qu’une seule paire de cdtes par 
segment, et elles occupent apparemment l’emplacement des cotes ventrales dcs 
TtldosUens, S’appuyant principalement sur des fails phylog6n<itiques (descen¬ 
dance des T6trapodes ii partir des Crossopt6rygiens) ct embryologiques, certains 
auteurs (Emelianov, 1936; Schuamuusen, 1961) ont £mis l’hypoth^se d’unc 
homologie entre cdtes ventrales des Poissons et cotes des Telrapodes, ces der- 
niferes ayant subi une migration en direction dorsale. EfTectivement, tout le 
secteur dorsal du mdsoblaste se trouve considcrablcmcnt rdduit lorsqu’on passe 
des Poissons aux Titrapodes, et surtout anx Amntntes. Emelianov insiste sitr 



Fig. 5. — Formation de 1'dbauche costale cbez Laeerla (d'a pres Emelianov), Portion antirteure 
dn tronc en coupe transversal*-. 

A, stade m*setichym«teux ; 15, slide prechondral ; C, stadc carlllaglurux. 
a. n., arc neural; c., cAte ; d. e., porllon dorsale du septum transverse; I. e., lamellc 
extern* de la musculalure parietale ; 1,1„ lamellc Interne de ta m, parlilnle ; 1. in., lamelle 
moyenne de la m, parldtole ; m., myotome ; m. d., musculature dorsale ; ni. e., moelle 
dplnliro ; m. a., portion mAdtale du septum n., ntphrotome i n. t., notocorde ; v. s., portion 
ventrala du septum transverse, 


Source. MNHN, Paris 
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la position ventrale de l’tbauche costale par rapport au materiel embryonnaire 
* deslinte musculaire ; progressivement, ce dernier dtborde en direction ven¬ 
trale, noyant la cote dans sa masse (fig. 5). Schmalhausen, de son cot6, explique 
cette migration des cotes par une necessity mecanique : lors de la sortie des 
eaux lout le poids des visctrcs pese sur les cotes et leur affermissement, par 
elargissement et une fixation de plus en plus haut situte sur la verltbre, cons- 
titue done un avantage. 

V opinion de Goppert (1896), homologuant au contraire les cfltes des 
Amniotes aux c&tcs dorsales des Poissons, prtvaut gentralemcnt. Elle ne fait 
a Ppel k aucune migration hypotltetique et sc contente d’arguments pris dans la 
topographic des ernbryons et des adulles. Toutefois 1’efFacement du seplum 
norizonlal chez les Amniotes laisse encore planer un grand doute sur cette inter¬ 
pretation, et donne, selon nous, beaucoup de poids a la prtetdente. 

La cote apparait d’abord sous la forme d’une condensation mesenchyma- 
leuse en continuity avec la moitte caudale du scltrolome. La separation n’a 
lieu qu’au stade de la chondrification. Chez les Amniotes, celle-ci debule dans 
la region proximale. En cela, elle est comparable & la cote ventrale des Ttteos- 
l^ens et des Brachiopterygiens, alors qne chez les Amphibiens la chondrifica¬ 
tion est centripete, debutant dans la region distale. Chez les Urodfeles les efites 
passenl d’un type k I’antre, le long de la colonne vertebrale. 

Par consequent, suivant le domaine anquel on emprunte les arguments, les 
mlerpretalions sont lotalemcnl divergentes. 

Le problemc est identique lorsqu’on cherche k dtfinir le type primitif 
^’articulation costo-vertebrate. Formte en etroitc relation avec le materiel 
hypocenlral, la cote parait s’appuyer d’abord sur les pteces qui en sont issues. 
Lest en effel le cas chez les formes fossilcs dont l’hypocentre est present. Mais 
‘1 existe une seconde articulalion au niveau de Pare neural. Alors que la pre- 
ffitere constitue le systeme capitulum costal-parapophyse vertebrate, la seconde 
etablit une relation tubcrculum costal-diapophyse vertebrate. Pour Schmalhac- 
sen, cette demigre esl nne Reformation, la cote etant primitivemenl unicipi- 
lale : chez les IJrodeles cette articulation se forme par ossification des deux 
extr^mites d’un ligament embryonnaire, qui, dans la phylogtnese, a dii affermir 
la eftte soumise k la peste verticale des visceres. C’est aussi l’opinion de Wil* 
Liston (1925). L’examen des documents pateontologiques conduit par contre 
a une opinion difftrente (Goodrich, 1930; Remane, 1936; Watson, 1919). Er 
e ffet, les Stegoc^pliales montrent gtntralement les deux types d’articulation, 
y compris parfois sur les cfltes sacriies lEogyrinus) ; il en est de nteme pour 
Stymouria, considtre comme souche reptilienne ; la cote primitive serait done 
bicipitale. 

Chez les Reptiles actuels, le type d’articulation costo-vertebrale semble sujet 
a des contingences lopographiques rtgionalcs. C’est ainsi que de l’avant vers 
I’arrtere, on observe souvent une coalescence progressive des deux systemes 
Par remontee de la ionction capitulum-parapophyse sur l’arc neural (ex. : Cro- 
codiliens). Le canal pour I’arlere vertebrate, formic par la succession des arcbes 
teparanl les deux joints, est alors obliteri. C’est bien, semble-t-il, une coales¬ 
cence de ce type qui esl k l’origine de l’holocepbalie des c61es chez les Squa- 
mates. II n’est pas rare dans ce cas que la surface arliculaire vertebrate montre 
wne forme eltiplique, voire tegerement dtdoublee par une depression (= syna- 
pophyse) et l’tbauche de la portion proximate de la cote se constilue en rapporl 
avec la majeure partie de la face laterale de la vertebre (fig. 5, Emelianov). 


2. La musculature axiale 


Chez l*emhryon des Vertebras la croissance de la fraction scterolomique de 
chaque somite et sa condensalion autonr de l’axe neuro-cordal tloigne de ce 
dernier le reste du somite. De la paroi laterale se ddachc un ensemble de cel¬ 
lules qui Emigre 5 la face interne de l’ectoderme formant le dermatome. Entrc 
dermatome et seterotome subsiste done un massif appete my dome Uensti 
sfr/c/o). Les muscles axiaux se forment k partir du myotome el conserved long- 
lemps la segmentation premiere. L’unite musculaire constitute k partir du 
myotome, le myomere, est stparte de ses voisines par des cloisons lransver- 
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sales, les myoseptes, restes dn cloisonnement des somites (myocommata). Chez 
les Gnathoslomes, les myomdres sont d’autre part divises en partie dorsale 
(dpaxiale ou dpisomatique) ct partie ventrale (hypaxiale ou hyposomatique) par 
un septum horizonlal qui, chez les formes inferienres, atteint la surface ext& 
rieure du corps au niveau de la lignc laterale principale. 

La musculature somatique est ainsi formee primitivemcnt de blocs compld- 
tement enclos entre le septum sagittal dorsal, les myoseptes, te septum 
horizontal et le dermatome. 

Mais & partir des Reptiles, la delimitation crdee par le septum horizontal 
devient de plus en plus difficile si rcconnaitre. D’autre pari, on lend A consi¬ 
der si present qne les somites forinent seulement le squetette et le tiers dorsal 
de la paroi musculaire ; la lame Iateratc, niesoblaste latero-ventral non segmente, 
formerait la moitid ventrale de la paroi (muscles abdominaux et partie ventrale 
des intercoslaux), tandis qne les parties intermediates seraient formees in sifu 
par l’une ct l’antre porlion du mesoblasle (Stiiaus et Rawles, 1953) ct non pas, 
comme on le pensait (Mauiier, t896), par des cetlules somitiqnes ayant emigre 
ventralemenl. 


— Plissement et reseomentation de la musculature axiale. 

Chez les Poissons, les myoseptes ne restent pas transversunx au conrs du 
ddveloppement. II suffil en effet de ddpouiller une Anguillc pour voir que la 
tranche de ses cloisons dessine nn W couchd dont la pointe mddiane regarde 
vers le crane et correspond au niveau dn septum horizontal. Elies sont plides 
avec une complexite plus oil moins grande suivant les Poissons, ct ddcrivent 
des surfaces hdlicoidalcs ; la ligne d’intersection avee le septum horizontal est 
oblique, plus antdrieure par son extrdinite interne, tandis que la tigne de pli- 
calure du secleur episomatique esl oblique dans le sens inverse, plus postd- 
rieure par son extrdmild interne. Quant A la limile supdrieure du myosepte, elle 
constitue une inlersection oblique avec le septum median dorsal. 

Dans la portion Episomatique (V snpdrieur), nous ponvons distinguer avec 
Vallois (1922), lrois secteurs : un sectcur ventral qui glisse sous le myotome 
prdeddent (segment lateral de Vallois), un secteur intermediate, niveau de la 
plicature de ta cloison, et un secteur dorsal, qui glisse par-dessus le myotome 
prdeddent (segment medial de Vallois) (fig. 6). 



Ainsi, bien qu’il y ail toujours autant de myoseples que de segments, les 
diverses parties de ces myoseptes pdnetrent dans le territoirc d’un nombre 
variable dc segments. Ce ddcalage constitue un remaniement snppldmentaire de 
la mdlamdrie somitique. Les fibres musculaires tendues entre deux myoseptes 
consdcutifs ne sonl pas non plus toutes equivalentes. D’inclinaison variable 
chez les Poissons, plus obliques en avant vers le bas dans le segment venlral, 
el les se dilFdrencient chez les Uroddles, en fibres profondes, s’insdrant sur le 
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squelette ventral au niveau du segment dorsal, sur les cotes au niveau du seg- 
ment ventral, et cn fibres superficielles conservant des insertions myoseptales. 

La musculature axiale devient alors directement motrice des pieces du 
sclerotome, et se divisc en faisceaux unissant les cotes aux vertebres et les 
diverses parties des vertfcbres entre elles, 

Comme nous I’avons signal*- plus liaut, la condensation vertdbrale en posi- 
bon intersegmentaire facilite le rdle moteur dc la musculature axiale ; la 
colonne vert^brale perd son role de ressort repondant en antagoniste aux efforts 
de la musculature ; elle acqniert par contre un r61e statique important et c’est 
au setn des masses musculaires elles-niemes que se cr^ent les antagonismes 
dynamiques. 

Tant que la musculature intrinseque des membres pairs n’est pas sufflsam- 
jnent specialist^, les allures de la marche sont esscntiellement commandoes par 
a musculature troncale rcsponsable des flexions latOrales du corps. Les 
membres jouent simplement lc r&lc de pivots articulOs, et c’est un lieu commun 
de dire que la marche rampante des Urodeles n’est pas tres diffOrente, dans sa 
mise en oeuvre, de la nage des Poissons p). 



Pig. 7. — .Musculature du Ironc des Amphtblens apodcs (Gymuophloncs) d’apri-s Xisni. Vue 
laKrale droitc <t coupe transvcrsalc. 

c., eftte ; |., Inscription tendlneusc du myoseptc ; ms., muscles sous-vcrlibraux ; oe., 
muscle oblique extern*- ; op., muscle obttque profond ; p. p., pnrtic profonde dc la mus¬ 
culature (‘plsomniiqnr ; p. s., purtte superflclellc tie la musctilolure ; ■»., verti-bre. 




l-c., Ilto-costal ; l.e., Intercostal externe ; l.d., long dorsal ; o. e. p., oblique externe 
profond ; o. e. s., oblique externe supcrOctcl ; o. I., oblique Interne ; r., systime du rectus ; 

masse sotis-vcrlehralc ; 1., transverse ; l.e., transversaire iptneux. 

O) Slgnulons lontefols une difference : chez )es l'rode les les ondulatlons sonl stables, leurs 
ni ®uds coincident u p e u pres nvec I’emplacenicn] des cctnturcs (Hoos, 1904). 


Source: MNHN, Paris 
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L’apodie s’accompagne chez les Amphibiens gymnopliiones d’une diffiren- 
ciation plus grande de la musculature dorsale. Nism (1919) observe cbez eux 
la presence de deux colonnex longitudinales segments par des myCseptes 
obliques (fig. 7). 11 homologue le cordon lateral ( pars superficiatis) ft l’iliocostal 
des Reptiles, tandis que le cordon medial ( pars profunda) serait un transver- 
saire 6pineux et un long dorsal encore indistincts. 

Cliez les Repliles (fig. 8) la limite entre ftpisome et hyposome devient trfts 
dorsale, du moins mftdialemcnt, car lat6ralement les cfites se reconrbent et ten- 
denl ft rejoindre leurs symfttriques snr la ligne medio-ventrale. Cette disposition 
entraine la diffdrenciation d’une musculature inlercostate ct coslo-vcrt^brale. 
II semble que les myoseptes se nunpent en trois parties corrcspondant, selon 
Vallois, aux trois secteurs decrits plus liaut cliez les Poissons. Le septum hori 
zontnl n’esl plus perceptible dans le tronc, et la musculature, en se developpant, 
enrobe complement les ebauches costales (fig. 5). 

D’autre part, la conquSte du milieu terrestre par les Amniotes s’esl mani¬ 
festo au niveau de la ceinture pelvienne par une extension de l’ilion en direc¬ 
tion dorsale ; ce dernier oflre ainsi deux surfaces d’inserlion (lalOale et 
mOlianc) pour les muscles au lieu d’une seule (latftrale). Le cordon dorsat du 
tronc (m. dorsalis trunci des Urod&les) se trouve alors divisft longituilinalemenl 
en un ilio-costal, qui s’attache sur la surface iliaque externe, et un ensemble 
long dorsal + transversaire tpineux, courant entre la face midiale de l’ilion 
et l’axe vertebral. 

La musculature axiale des Reptiles esl done caraclerisie par une resegmen¬ 
tation longitudinale (fig. 8). 

II n’existe pas encore ft noire connaissance de travaux embryologiqucs 
demontrant la mise en place prici.se de cette segmentation au cours du dive- 
loppement des Reptiles. 


C — DONNEES MORPHOLOGIQUES 

LA VERTEBHE ET LA COTE DES SQVA MATES SERPENT]FORMES (>) 

1. La vertfebre 

La vertebre comprcnd un corps ou centrum, sur lequel s’appuient les deux 
piliers d’un arc neural, enjambant la moelle ipiniire ct formanl dorsalement 
un toit giniralement muni d’une neuripinc sagittale. L’hypocentre, nous I’avons 
vu, tend ft disparaltre. II n’esl giniralemcnl individualise que dans la rigion 
cervicale, formanl la moitii ventrale de l’anncau atlanlaire et les hypapophyses 
cervicales, ct dans la rigion caudale ou il constitue au moins les bases (hima- 
pophyses) de l’arc hemal, 

a) Le CENTnuM (fig. 9 et planchc I). 

C.hez les Squamates serpenliformes, il est loujours procele ; e’est-ft dire qu’un 
joint articulaire du type diarlhrose (« ball-and-socket >) s’itablit entre les 
centra successes, le condyle itant porti ft l’extrimiti postdrieure, ft 1’exceptinn 
du premier, celui de I’atlas, qui vient s’appliquer ft la face antirieure du second 
el forme 1’odontoide. Lc cenlrum renferme un tissu spongieux plus ou moins 
abondanl, donl le rdle himatogine parait certain (fig. 10). Des lrous nourriciers 
mettent ce tissn en communication avec l’appareil vasculaire ; mais, dans cer¬ 
tains cas ( Typhlops, Python), des foramens medians, d’un calibre supirieur 
aux petits trous nourriciers pairs, s’ouvrcnt dans la caviti spongicuse. La face 
dorsale (endorachidienne) du centrum pent montrer aussi des ouvertures para- 
midiancs (fig. 10, Python). 

La longueur du centrum varie au long du rachls, refiitant probablement des 
nicessitis d’ordre micanique. Cliez les Reptiles ft membres bien diveloppis, ft 
I’exceplion des Varans, les verlibres cervicales sont relativemenl courtes ; puis 

(I) Un grand numbr;- dr donate i eoncernunl la morphologic dc In vertebre et dc In cOlc 
tout rmpn>nl^(‘» il un travail attendant sur ce sujet A I’enseniblr des Reptile* (HoFFSTKmn 
et G*sc. sous presse) 


Source. MNHN, Paris 




*8- 9. ■ Python. Verlibre de in ronton precardluquc. De gnuciie n droltc, en haul : faee 
nnWrleurc, face Imldrcilo droltc, face postCrieurc ; cn baa : race dorsaie, faee ventrole. 

c - condylu ; co., cotyle ; li., hypapophyse ; n., nciiriptnc ; a., synapophyse ; z., 7,ygoa- 
phine. 



8- 10. — Python. Coupe sagittate duns une vertibre dc la region post-eardlaque. Le* niches 
■ndlqucat le passage des eaiinux medians. No ter 1'lmportnnee du tissu spongleux dans ie 
centrum et ta densifleatlon nu nivenu dea surfaees de frollement (corticate Uu condyle et 
tiu coiyie). I,es truvies osseuses sont grosslirement orlenties dans ie sens longiiudlnai, Com¬ 
parer «vec to pianclie i B. 


Source. MNHN, Paris 
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le centrum s’allonge rapideinent en arriere de la ceinturc pectorale et atteint 
un maximum dans la region troncale ; cnlin, il se raccourcit considerablement 
dans les dernieres pr£sacr£e$. Chez les formes a meinbres regresses, on observe 
une uniformisation des vertebrcs pr^sacrccs en mcnie temps que 1’accroisse- 
ment de leur nombre. La region cervicale s’estompe, la portion correspondante 
de la courbe s’incorporant dans l’accroissement progressif de ta longueur 
(Gasc, 1966). Mais dans tous les cas, on retronve le brusque raccourcissemenl 
pr£sacr£, qu’on doit qualifier de prccloacal loisque toute liaison entre la cein- 
ture et 1’axe vertebral a disparu. Ceci est valable pour les Ophidiens, y compris 
ceux cbez qui toute trace de ceinture petvienne est absente (Hoffstetter, 1960, 
1965). 





Le condyle n’est pas affecte par la regression des membres. Cbez les Sau- 
ricns, il est g£n6ralement 61argi (aplati dorso-ventralcment) sans qu’il existe 
une relation entre le degr6 de son aplatissement et 1’apodie (fig. II). Chez les 
Ampbisb^niens {fig. 12), il est tris 61argi, sauf sur les premieres vcrtebres 
des Trogonophiidis, oii la hauteur depasse la largeur. Dans la majority des 
Ophidiens, le condyle est porte par un col assez distinct (constriction prtcondy- 




Fig. 12. — Amphisbatna. Verttbre prieloacalc. En limit ; fact latiralc drolte et face antArlenre ; 
rn ba< : /ace ventralc. 

F, laramtn subcentral ; p.. processus prezygnpophysa 1 re. 
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lienne du centrum) et il est generalement comprime lateralement, ou bemispbe- 
rique (fig. 9). Les Typhlopides montrcnt par contre un condyle tres comparable 
^ cclui des AmpbisMniens. Signalons siiupleinent qne ces differentcs formes 
condylienncs possedent des caracteristiqnes mecaniques qu’it faut integrer dans 
I’ensemble des systemes de rotation et de guidage propres a chaquc type ver¬ 
tebral. 


h) L’arc neural, 

11 se soude au centrum par ses piliers (planche II, B). La suture est toujours 
invisible chez les Squamates adultes. Le bord posterieur des piliers est leg&re- 
ment ecbancrc pour te passage des nerfs racbidiens. Le toit est surmonte par 
one neur^pine dont l’importance est tres variable suivant les formes, et nteme 
d’une extr^mite a l’autre de la colonne vertebrate. Elle est plus dAveloppAe 
dans la region anterieure des Squamates serpentiformes; elle est rAduite ou 
absente dans la region posterieure chez les formes & tendance souterraine ou 
^raiment fouisseuses (DibamidAs, Amphislteniens, et parmi les Ophidiens : Ani- 
liides, Xenopeltides, Uropeltides, Typhlopides, Leptotyphlopides), et meme chez 
certaines formes aquatiques ( Chersydrus , Acrochordus dans la region caudale, 
Hopfstetter, 1965). Elle presente des reliefs terminaux cbez certains Serpents 
(Bungaius Hopfstetter 1939, Metehya, Stoliczkaia, Xylophts et Xenodermus, 
Bogert, 1964), 

Les arcs neuraux successifs s’articulent entre eux par des facettes, tes zyga- 
pophyses, de taille ct d’orientation variables. Elies sent g6n6ralement grandes 
chez les serpentiformes, et nettement projetees lateralement, lcur inclinaison 
^tant faible par rapport 5 l’liorizontate. Les Ophidiens se distinguent des autres 
Squamates par la position tres bassc du plan articulaire des zygapopliyses situe 
presque au niveau du plancher du canal rachidicn (comparer la fig. 9 A la 
% 11 ). 

L’angle anterieur de l’aile prezygapophysaire montre parfois un saillant 
plus ou moins projete lateralement. On ne trouve ce detail que cbez certains 
serpentiformes : les Dibamid6s parmi les Sauriens, les Amphisbdniens (fig. 12), 
les Ophidiens. Ce processus prezygapophysaire correspond au processus acces¬ 
sorius d£crit par Mosauer cbez les Serpents. Sa frequence est correlative de 
la differencial on d’un m. levator costae. L’importance exceptionnelle de son 
developpement chez les Colubrides (fig. 32) est cn rapport avec le type fonc- 
tionnel particular de leur organisation musculaire. 

L’arc neural presente dans plusieurs families de Squamates deux facettes 
articulaires supptementaires forntees par le bord cranial du toit; ces surfaces 
articulaires regardent en dehors, leur disposition est inverse de celle des pre- 
*ygapophysaires ; elles constituent un tenon (zygosphene) qui s’engage dans une 
uiortais e (zygantrum) ere usee dans le bord posterieur du toit de la vertebre 
P r ecedente. Dans ce cas, l’articulation entre les deux toits est double : ebaque 
a lle post-zygapopliysaire glisse sur les deux bords d’une encoche antero-laterale 
de la vertebre suivante. Ce qui n’est d’abord qu’un simple rebroussement de la 
facette prezygapophysaire (indique d6ja chez Sphenodon) devient une facette 
completement independante, regardant vers le has. Le maximum de speciali¬ 
sation se rencontre cbez certains Sauriens de grande taille A membres d£ve- 
lo Ppes (Iguanhtes, Teiid6s) et cbez les Serpents (Planche III) (»)■ 

Le zygosphene n’est done pas du tout caracteristiqne des serpentiformes 
(Camp, 1923). Mais contrairement A 1’op in ion de cc dernier auteur, il ne dis- 
Parait pas cbez les Sauriens A membres regresses appartenant A des families 

sa presence est la r6gle ( Chamaesaura , cbez les Cordylides ; Bachia cbez les 
TeiidAs). 

Chez les Serpents, les facettes zygosph6nienncs sont toujours separees des 
facettes prtzygapophysaires par un espace non articulaire et la levre supAro- 
a nterieure du tenon est rectiligne ou sinueuse, jamais profondAment Achancrde 
comme chez les Sauriens. 

L’arc neural contient aussi du tissu spongieux, en particulier dans les bases 


(1) Nous montrerons, dans des publications ullfrleures, qu’H faut parlor d’un systime 
h>nctionnel zygospMno-zygapophysalrr. 


Source . MNHN, Paris 


et dans le toil. Des trous s’ouvrent parfois dans les piliers ou bien dans le toit 
(foramens zygantraux, parazygantraux ou parazygosphiniens, ces derniers etant 
propres an genre Acrochordus, Hoffstettku et Gay hard, 1964). 


c) L’hypocentrum. 

Comme nous I’avons vu, cctte piece tend 5 se riduire et disparaitre chez les 
Squamatcs proccles. Le premier hypocentrum constitue la moitie ventrale de 
1’anncau atlantairc; il disparait chez quelques serpentiformes souterrains : 
Dibamidis parmi les Sauriens, quelques Amphisbenides ( Anops, Amphisbaena, 
Rhine lira, Ancylocranium, flg. 13), Uropeltides chez les Ophidiens (Hoffstet- 
ter, 1939). Cet hypocentre atlantaire porte gineralement un petit saillant ven¬ 
tral, la premiere hypapophyse. Le deuxlime hypocentre, allonge ventralement 



Fig. 13. — Complex* alias-axis d'Ancjflocranium (Amphisbinlen.i) (collccllon Curl OxNS). Vue 
InKralc drolte. 

ul, arc neural de l’allas ; »2, arc neural de I’uxK r o. iipojihysc odontoid*. 


en une hypapopbyse, s’insire en coin entre I’apophyse odontoide (premier 
centrum) et le centrum de 1’axis. La suture n’est pas toujours visihle a cet 
endroit. Le troisieme hypocenlre se fixe gcmiralement sous le condyle de I’axis 
(type B, Gasc, 1961). Les hypapophyses diminuenl reguli6rement de taille vers 
l’arriere et ne dipassent pas la sixieme vertehre chez Ics Sauriens tetrapodes. 
Elies disparaissent h des niveaux tres varies chez les Squamates serpentiformes : 
au meme niveau que la majority des Tetrapodes (cinquieme chez Ophisaurus, 
Typhlops ) ou bien plus en arriere (dixieme vertehre chez Anniella, Feylinia, 
soixante treiziemc vertebre chez Constrictor ). Chez les Sauriens, la face ventrale 
du centrum est souvent lisse en arriere de la zone ii hypapophyses. Ce n’est 
pas le cas chez les Ophidiens (5 I’exception des Typhlopid&s, Leptotyphlopidis 
et Uropeltides) ou suhsiste unc carene hemale plus ou moins nette. Enfln, dans 
un certain nombre de families de Serpents (’) les hypapophyses persislent tout 
le long du tronc (Planche II), ce qui permet d’observer leur transformation en 
h6mapophyses au niveau du cloaque (Cliony, t899 ; HoFFsTETTEn, 1939). Tou- 
tefois l'etude biomeirique (HOFFSTETTEn, 1960, 1966) de ces formes revile la 
presence d’une region anterieure b hypapophyses relativement plus longues, 
correspondant f» la seule region ou, chez les autres, les hypapophyses sont pri- 
sentes. Le diveloppement d’une apophyse aigue, dirigie ventralement, & partir 
du bord inferieur de la synapophyse (region parapopbysaire) est corrilatif chez 
les Serpents de la presence de I’hypapophyse (Hoffstetter, 1939). En effet, des 
faisceaux musculaires dimis du m. subucrtebralis unissent les hypapophyses k 
ces processus parapophysaires (= m. transversohypapophyseus de Mosauer). 

Dans la region caudale, 1’hypocentre apparait sous la forme d’eminences 
paires s’insirant typiquement entre deux vertibres, mais se flxant au centrum 
precedent chez les Anguidis, les Amphisbeniens et les Ophidiens ; ces hema- 
popbyses encadrent I’arterc caudale. Chez les Sauriens tetrapodes, les hima- 
pophyses apparaissent le plus souvent en arriere de la region cloacale. Au 
moins une vertebre caudale est alors dipourvue d’hypocentre (vertehre pygale). 
II n’en est plus de mime pour certains Sauriens apodes (Anguidis) oil les pre¬ 
mieres himapophyses, non encore unies distalement en un os chevron, appa- 
raisseul sur la deuxiime vertebre cloacale (portant des apophyses hifurquies 
pour les cceurs lymphatiques posterieur.s), celle-ci representant vraiscmblablc- 
ment la deuxiime sacree (Gasc, 1965). Chez les Amphisbeniens, cette tendance 

(1) BolyeHni*, Vlpirldis, Acrochordldifs, Nalriclnis, ElnplcUi, Ilydropldldiii. 


Source. MNHN, Pans 
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s’accentue, les hemapophyses debordent parfois vers l’avant dans le territoire 
Pri-cloacal (Tomuropeltis). La situation est differentechez les Serpents a hima- 
pophyses persistantes, oil il n’y a done pas de vertehres pygales. II n’est pas 
rare alors d’observer des hemapophyses dans la region pre-cloacale posterieure. 
I^ans les autrex formes on observe parfois la reapparition de petites hypapo- 
physes pri-cloacales, vitc dedoublees en himapophyses. Chez les Bo'ides, les 
himapophyxes apparaissent giueralement assez loin en arriere de la region 
cloacale (Gasc, t966). A partir de la deuxieme paire, les himapophyses des 
Sauriens serpentiformes sont le plus souvent unies ventralement en un os che¬ 
vron plus ou moins long. Chez Tomuropeltis (Amphisbenidis) ct chez les Ophi¬ 
dians ce n’est jamais le cas. Les himapophyses prennent alors l’aspect de lames 
parall^les dont la succession forme un couloir plutot qu’un tunnel hemal. Chez 
les formes k queue comprint 6e latiralemcnt (Hydrophiidis), les himapophyses 
sont longues. Chez les Acrochordides, elles sont porties par un pidicelle median 
IHoffstetter et Gay hard, 1964). 


L’autotomie caudate 

Dans la queue, les vertehres de Sauriens montrent souvent une fissure auto- 
lomique transversale. Cette fissure, au trajet sinueux, n’apparait pas sur la 
Premiere vertibre caudale, mais general ement debute de la 4" k la 10% suivant 
les genres. Elle snbsiste dans les formes apodes des families suivantes : Pygo- 
podidis (5* chez Lialis, 6* chez Pygopus, 8" chez Aprasia ), Scincidis (5* ou 6' y 
compris les formes 5 queue courte, 4’ chez Feylinia ), Cordylidis (5" k 7*), 
Anguidis ; chez Anguis ct Ophisaurus, on assiste k un recul de la premiere fis¬ 
sure (17* chez Anguis, 21* chez Ophisaurus harti et 0. ventralis) et mime, chez 
0. apodus, k la consolidation de tontes les vertehres ; chez ces animaux ser¬ 
pentiformes, dont la queue reprisente une part iroportante de la longueur totale 
iAnguis 50 %, Ophisaurus 65 %), cctte tendance correspondrait & la conser¬ 
vation d’un minimum de longueur ondulante, Ccpendant chez Bachla (Tiiidi), 
°i' la queue reprisente 50 % de la longueur totale, la premiere fissure apparait 
normalement sur la .V vertebre caudale. 11 ne faut pas ouhlier toutefois que 



Pig, M. __ Vertebre nutotorolque d'Anops (AmphisMnlens) : 6* caudate (collection C»rl Gams). 
», vue latlrale droitc ; b, vue doreale. 

h„ tiemapophyse dMoubWe par 1» fissure d’aulotomle ; p„ pleurapophyse didoublce. 



Pig. 15. — Exirimit^ caudale d’Amph/sbaena (Amphlabfcnlem), vue latiraie gauche, 
c., crfle dorsaie : h., derniers os chevron* ; p., pleurapophyse caudale. 
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I’autotomie est un phenomene physinlogique d’ordre reilexe : la presence d’une 
fissure ne peraet pas de prejuger de la fragility reelle, la fragabilite si l’on 
veut, de la queue sur l’animal vivant. 

Chez les Aniphi.sbenieti.s, oil la queue est trcs courte, I’autotomie persiste 
mais tend fortement i» s'estoinpcr, se limitant au niveau d’une ou deux ver- 
tcbres {Alexander et Gans, 1965 ; Alexander, 1965). be septum partagc la ver¬ 
tebra en deux moiti^s incgales, cliacune posseilant nn « processus transverse » 
(pleurapophyse divisce dans le sens (le la lougneur ?), c’est-a-ilire eomme chez 
les Sauriens du type 3 d’EnmiiiucE (tllGO) dig. 11). Les llernieres vertebras son! 
ankylos^es, formant une sorte de piece rigide, symclrique de la letc (') (fig. t5). 

Les Ophidicns ne montrent jamais de septum d’autotomie dans leurs ver- 
lebres caudales. 


2. Lea cfltea 


Proximalement la cote des Squamatcs montre une forte tendauce A la reu¬ 
nion du tubercnlum au capitulum. Idle s’articule done le plus souvent sur une 
facette ellipsoldale ou memc hemispherique resultant de la fusion entre dia- 
pophyse et parapophy.se (= synapophyse Hemane, 1936) (Planche IIC). Lcnr 
mobility propre s’accroit chez les formes apodcs ou la paroi du corps vient 
non seulement en contact avec le suhstrat, mais prend appui sur Ini. Leur role 
purement respiratoirc cbez les Sauriens telrapodcs se coinplique d’un ride sta- 
tiqne de resistance aux pressions exterieures, voire mcme d’nn role locomoteur 
actif. Leur portion proximate est done generalement rohuste et tend A montrer 
des processus particulier.s { — processus tnberculiformcs), inconnu, lies formes 
a membres diveloppes, sur lesquels s’altnchcnt des faisceaux miiscnlaires spe¬ 
cialises (Gasc. 1967). 



Fig. ID. — Les iluldrenls lyjies lie processus cosluux. Vue lalCrale drolle. 1. Uiplomelupun 
zarndngi (AmphlsbCnlcns) j 2. Hhwtura ftortdana (Ainpliisbenlens) ; 3 . Pygopus lepidopns 
(I’ygopodldis) ; 4, Ancglocranlum (Amplilsbinlcns) ; Monopellh gnrntlurl {Ampliiabilllcns). 

p. a., processus luberculUorme aiiliro-srntral ; p. p., processus lubereullforme poslrro- 
dorsnl ; p. ii., processus unelforme. 


Dans la plupart des cas (Op/iisai/rus, Anyuta, Anniella , fliliamus, Acontius 
africain, Typhlosaurus), le processus tuberculiformc est po.sUro-dorsat, s’eie- 
vant directement k partir du bord articulaire. En outre, un pinceuient antero- 
ventral est souvent visible ( Ophhaurua) ct il est rcmplace dans certains cas 
par un veritable processus. Les cotes des Pygopodides et de lUiincura (Amphis- 
benides, Zanoeiu, 1945) ne possedent que ce dernier. 

(I) Slgualons lei que I'obscrvuUon dc Manopeltis vivuul in- mins a pus permls d'nllrlbiier 
it Celle cstmnlle un rAle acllf dans le foulsssge. 


Source: MNHN, Pans 
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Toutefois, chcz ccrtaines formes atteignant un degre de reduction des 
membres tres prononce (especes apodes de Sceloporus, Aconiias holomtlas, 
Ftylinia), it u’y a pas de processus particulars. Chez les Serpents le processus 
postfro-dorsat est constant. 

!>’autre part, ta ditf6renciation d’un muscle eiivateur des cotes (chez tes 
Oibamides, Amphisb^niens et Ophidiens) s’accompagne parfois, en raison de 
son insertion sur ta face antero-dorsale de la cote, de la formation d’une aire 
Plus ou moins ptane. La section de la cote n’est ptus ators subcirculaire dans 
s® portion moyenne. L’aire d’insertion peut se protonger dorsalement vers 
1 arrive par un processus unciforme conferant 4 la cote un aspect bris6 
<0g. 16). 

Chez tes Optiidiens, tes cites sont retativement robustes sur toute leur lon¬ 
gueur ; elles se terminent souvent par un petit pilon. En effet, un faisceau 
niusculaire costo-cutand (m, costocutani infirieur) s’attache a teur portion 
distale (Buffa, 1904), venant s’ins^rer sur ta face interne du tegument ventral. 
Les c6tes des Ampliisbeniens sont robustes dans leur portion proximale, mais 
se r^duiscnt parfois distalement & une base souple (Monopeltis), Ces lames 
recourbdes gagnent ta tigne medio-ventrale, surtout dans la region anterieure 
du tronc et, chez Monopeltis, it y a recouvrement d’un cote par l’autre (obser¬ 
vation personnels sur un animal depouilte apres decapitation). 

Chez tes Lacertiliens, la paroi « thoracique > est retativement libre vis-A-vis 
du tegument (le musctc obtique externe superficiel n’a pas d’insertion cutante), 
Ces cotes sont generalement fretes, mais, chez les Anguides apodes, elles ne 
s ont pas loin de ressembler & des cotes de Serpents (ex. : Ophisaurus). 

Dans la region precedant immediatcment le sacrum (ou te cloaque), tes cotes 
sont parfois ankylosees, definissant ainsi une sous-region lombaire. Chez tes 
Anguides cette disposition est generate pour tes formes apodes (sur certains 
individus une c6te est tibre d’un cote, soudec de l’autre) ; chez tes Dibamides, 
Jt peut y avoir jiisqu’a deux vertebres tombaires. Ni les Scincides apodes, ni 
les Amphisbeniens, ni les Ophidiens ne montrent une telle tendance. 

Les Reptites possedent fondamentalemcnt deux vertebres sacrees. L’ition 

sou ten u par tes extremites de cdtes soudees precocement (El Toubi, 1947, 
‘950 ; Kamel, 1951, 1962) avec une preponderance de la premiere pairc. Au 
cours de la regression des membres il y a, dans le cas le plus general (’), substi- 






apode ; 0, prom ifro verlfrbre cloacale chez 
chez an Lacerlul*. 

e.!., cocnr lymphnllque ; I., lymphapopliyse 
caudate ; sepluin liorlzontal. 


Ophidien; L, vertebre caudate anMrleure 
I p., pleurapophyse entidale ; q„ verlibre 


d) Chez les espies afrlcalnrs du genre Aconlias (ScfncldfeO, 1'ilion vestigia! esl relli j 
11 Ugament it la dernlfcre c6fe llbrc, il n’y a done ni eacrum, nl paralhorax. 


Source. MNHN, Paris 
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tution progressive de la fonction portante des vertebres sacrees par une fonc- 
tion protectrice des coeurs lymphatiques poslerieurs (Severtsov, 1931). Les 
coles sacrees deviennent des lymphapophyses (Cligny, 1899). La region saerde 
parait ainsi se dissoudre, la ceinture est en rapport avec une vertebre scule- 
ment, puis se lib&re lotalemcnt chez les Amphisbenicns et les Ophidicns. Une 
nouvelle region se consliluc : la region cloacale. On appelle parathorax 
(= Nebenlborax, Weber, 1835) l’ensemble des cotes logeant les coeurs lympha- 
liques grfice & leur bifurcation distale cn une branclie dorsale et une branchc 
venlrale. La branche dorsale reprdsente un processus Iransversal de la cote 
(Emelianov, ilg. 17). 11 disparait en arriere de la region cloacale des Serpents 
(iig. 18), et 1c septum horizontal n’est plus clairemen] visible, alors que cbez les 
Lizards, il semble au contraire que ce soit la portion distale de la cote (branche 
venlrale) qui s’efFace progress!vement, et les cotes souddes candales (pleura- 
pophyses caudales) s'dtendenl alors dans le septum horizontal. 


A B 



Pig. IS. — Postage de la region cloacale u la region eaudale ehez Vuja (ElopJd&s). A, vcrlcljre 
cloacale anttrieure i B, derniere vertebre eloacale. La dlssymflrie etl un caraclire itldlvi- 
duel j elle nous pemiet lcl d'obletilr quntre slades sur deux verlcbres. 

d., branche dorsale de la lymphapophyse ; h., hypapophyie j lira., h*mapophyses j p., 
espace paralhorncique (loge du cceur lympballque postfrieur) \ v., branehe venlrale dc la 
lymphapophyse. 


Ces pleurapophyses se rediiisent pen □ peu vers l’extremite de la queue. Chez, 
les Sauriens serpentiformes, la position du septum d’aulotomie par rapporl aux 
pleurapophyses caudales permet de distinguer plusieurs cas s’inscrivant dans les 
lypes ddfinis par Etheridge (1960) : seplum en arriere des pleurapophyses cbez 
CAamaesaura (Cordylidcs), les Pygopodidds, Ophiodes (Anguides), type 4 ; sep¬ 
lum partageant les pleurapophyses dans leur longueur chez Alignh (Anguides), 
lype 3 ; seplum passant en avant des pleurapophyses, chez Bachia (Tdiidds), et 
les Scincidds (y compris Feylinia), type 2. 


Le parasternum 

Cbez les Rbyncbocdpbales et dans quelqucs families de Sauriens, les cdtes 
posl-sternales peuvent s’unir a leurs symetriques par leur extrdraitd distale, for¬ 
mant sur la ligne mddio-ventrale des chevrons cartilagineux ouverts en direc¬ 
tion eaudale. La succession de ccs chevrons constitue un appareil parasternal 
ou parasternum. La presence de segments cartilagineux libres 5 l'extrdmitd des 
c6tes siludes en arriere du parasternum permet d’attribuer la formation de 
ebaque chevron k la fusion de ces segments di.staux (sterno-costaux ?). L’appu- 
reil parasternal n’csl pas homologue des chevrons d’origine dermique isolds 
dans la paroi abdominale de certains Reptiles (< coles abdominales >, gastralia, 
Camp, 1923 ; De Vos, 1938). Ces deux lypes de formalion coexistent d’ailleurs 
cbez Sphenodon. Nous prdfdrons conscrver lc terme de parasternum, bica que 
erdd par Geqenbaur pour designer indiffdremment les chevrons dermiques (gas¬ 
tralia) et les chevrons d’originc costale, la denomination « inscriptional ribs » 
proposde par De Vos el reprise par Etheridge (1965) nc nous paraissant guere 
traduisible en fran 9 ais, a moins d’une periphrase, ni surtoul susceptible d’dcar- 
ter toute dquivnque. 

Le parasternum n’esl caractdristique d’aucun mode de vie (present cbez les 
npodes comme chez les arboricoles). 11 est par contre caractdristique de cer- 


Source. MNHN. Paris 
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tains groupes systdmatiques : dans 1’ensemble des Squamates serpentiformes il 
existe seulement cliez les Scincomorphes et lcs Dibamidds ('). Son extension est 
alors fonction du degrd d’elongation du corps (Camp, 1923), le nombre de che¬ 
vrons atteignant un maximum de 32 chez les Scincidds (Typblosaurus vermis, 
107 vertdbres presacrdes), et de 61 chez les Dibamidds (Dibamus novaeguineae, 
U2 4 115 vertdbres presacrdes). Le premier chevron parasternal peut, dans cer¬ 
tains cas, dtre homologue au vestige du sternum : lorsqu’il est rduni aux scapu- 
locoraccides (Feylinia, Camp 1923 ; Dibamus, Gasc 1966). Lorsqu’il n’existe 
plus de lien ventral entre les vestiges appendiculaires, la disparition du ster¬ 
num vrai peut etre consideree comme certaine, et on observe alors un cer¬ 
tain hiatus entre le niveau des scapulo-coracoi'dcs et celui du premier chevron 
Parasternal ; chez Acontias meleagris (Scincidds) le vestige scapulaire est situd 
avant de l’extrdmitd dc la deuxieme cote, portde par la cinquiemc vertdhre, 
tandis que le premier chevron parasternal est formd par la sixieme paire de 
cotes, portee par la neuvieme vertebre. Chez Typhlosaurus nermi’s toute trace 
de ceinture pcctorale a dispam (fait rare chez les Sauriens) et le premier che¬ 
vron parasternal est formd par la paire de cdtes portee par la dix-huitieme 
vertchre. La position du premier chevron parasternal ne constitue done pas un 
critere dans la definition d’une limite cervico-troncale. 

Les Anguimorphes apodes, les Pygopodidds, les Amphisbdniens et les Ophi- 
diens sont toujours ddpourvus de chevrons parastemaux. 


ORGANISATION GENERALE DE LA MUSCULATURE AXIALE 
DES SQUAMATES 


Dans le tronc, 4 auciin moment du ddveloppement, le septum horizontal n est 
visible, alors qu’il subsiste encore chez l’adulte dans la queue ( vide supra). La 
division en muscles dpisomatiques et muscles hyposomatiques peut done se 
fonder seulement sur la topographie comparde dn tronc et de la queue, et. sur 
1’Anatomie comparee du tronc chez les Urodcles et les Squamates. Le critere 
deurologique parait a premiere viie satisfaisant (Vallois, 1922). En effet, chaque 
nerf rachidien se divise des sa sortie cn une hranche ventrale et une branebe 
dorsale, celle-ci donnant 4 son tour un rameau latdral, Le territoire hyposo- 
matique est innervd par la branche ventrale, le territoire dpisomatique par la 
tranche dorsale (fig. 8). Dans la rdalitd, il subsiste parfois une certaine ambi- 
guitd due 4 la prdsence de branches latdrales gagnant des muscles ddrivds de 
t’oblique du tronc (mm. serraloidei, Smirnovsky, 1930, cbez V’aranus). 


1. La musculature dpisomstlque 

Cette fraction de la musculature axiale prend beaucoup d’importance chez 

Squamates serpentiformes ; son plan gdndral d’organisation est trds uniforme 
dans l’ensemble des Reptiles. En tant qu’ensemble moteur essentiel du squelette 
vertdbral, elle reflete avee une particuli ere nettetd le saut rdalisd entre les 
Ampbibiens et les Reptiles dans le sens d’une adaptation 4 la vie terrestre. 

Dans la plupart des cas on peut aisdment distinguer trois cordons longitu- 
dinaux enfermds chacun dans un « tunnel > apondvrotique et reposant sur les 
reliefs du systdme vertdbro-costal : mddialement, le cordon du transversaire 
^pineux, compris entre les apophyses dpineuses et la ligne des zygapophyses 
(indiqude sur les flancs de la vertdbre par une crete latdrale), puis le cordon 
du long dorsal, situd juste entre les zygapopbyses et la ligne des articulations 
c ostales ; enfin le cordon de l’ilio-costal, s’etendant sur la rdgion proximale des 
c 6tes. Cependant chacun dc ces cordons ne doit pas dtre considdrd comme un 
e dsemble musculaire inddpendant de ses voisins. En effet, si l’dtude embryolo- 
Sique nous montre asscz prdcocement cctte division en trois cordons (Emelia- 
N ov), par contre la dissection rdvele que, dans de nombreux cas, les cloisons 

<1) Plusleurs raisons pernicttcnt cependant d-ecartrr tea DlbemlcUs du group* Seincomorph* 
( LNi>«ikwood 1957 ; ti*sc 1987). 
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mitoyennes sont fortunes par des tendons intermediaires entre les parties 
charnues de chaque cordon. Primitivement constituee de fibres musculaires 
courtes unissant les myoseptes, puis les vertebres voisines, ces cordons se 
seraient diff6rcnci4s par suppression des cloisons myoseptales, ou bien encore 
par rupture de ces cloisons, d6j& tr6s compliqu6es chez les Poissons ; les frag¬ 
ments en etant representes par des portions tendineuses & l’interieur des sys- 
lemes musculaires episomutiques ou entre eux. Vali.ois (1922) avait propose une 
bomologie entre les Irois parties de la fraction episomatique des myomeres chez 
les Poissons et les trois cordons musculaires des Reptiles, supposant une rupture 
du myosepte (fig. 19). 11 nous semble possihle de pousser encore plus avant en 



imaginanl une continuation du processus de plissement, tel que 1’espace couvert 
par les fibres musculaires depassc de plus en plus les timites segmentaires pri¬ 
mitives. be passage d’une segmentation transversale j une segmentation longi 
ludinale n’est done qu’une apparence, ct le diagramme que nous ohtenons par 
la dissection (ex. : Pygopus, fig. 20 A) r^vete la repetition d’un motif qu’on doit 
considirer comme le resultal de la transformation d’un seul myomere. Toutefois, 
nous renconlrerons plus loin quelques difficultds sc dressant 4 l’enconlre de 
celte interpretation, en particulier au niveau te ptus lateral (ilio-costal). 

Le degre maximum de complexity est attein] par les Squamates serpen- 
tiformes, et en particulier les Ophidiens. Nous traiterons ici du cas le plus 
general, en degageant simplemcnt les modifications majeures introduces chez 
les apodes. 


a) SYSTfeME DU TRANSVERSAIRE fePINEUX 


Ce systeme conslilue le cordon m6dial de la musculalure (pisomatique ; il 
est toujours assez clairement visible, couranl dans la goutti4re vertebrale com¬ 
prise entre les neurepines et la ligne des zygapophyses (fig. 8). II revolt son 
innervation par le rameau medial (ou interne) de la branche dorsale de chaque 
nerf rachidien. 


Source . AINHN, Pons 
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20. — Representation adUmntique de la musculature aviale dcs Squaroales serpentlformes. 

Fffffopu* ; B, Constrictor ; C, Feglinta. 

b. 1., branch? laterals du tendon cranial d'un falsceau du long dorsal ; b. m., branche 
raedlale du mtrnc tendon ; 1„ falsccau de I’illo-coslal j 1. c. p Intercostal externe j 1. s„ inter- 
■rtlculalre superlcur i 1. c., ihSvaleur de la cite ; 1. d., falscettu du long dorsal ; in., raul- 
tifldc ; my., myoaeplc i o. c., falsceau de 1'obllquc externe ; falsceau de l'£plneux ; sp., 
foisceau du dcml-eplnetix ; I., tendon cranial d’un falsceau du long dorsal. 


Le cordon transversal comprcnd Irois conches principals superposes : 

— une coucbe profonde de fibres courles, sVtendanl raremcnl sur plusieurs 
es Paces vert6braux el dans laqtielle se diff£rencienl : des faisceaux interneu- 
raux (/ n . interarcualis ) unissant les neurepincs, dircctemenl recouverts par des 
jaisceaux (m. m ulti(idus) qui noissent cranialcmen) snr le bord post6rieur d’un 
•oil neural el gagnent vers l’arri£re les loils neuraux sitivants, et des faisceaux 
plus ventraux (m. interarticularis superior) naissant le plus souvent par une 
ori gine Icndineuse sur le bord post^rieur d’une poslzygapophyse et s’^panouis- 
sant sur le toil neural, lattralemenl au multifide ; 

— une couche moyenne (m. spinalis de Nishi, spino-articulaire de Valeo is) 
Ior m6e par la succession de faisceaux charnus, n£s par un tendon sur nne 
n euripine franchissant vers I’arriitre el en dedans au moins deux espaces inter- 
v ertibraux el s’ins£ranl par des fibres charnues sur le bord postirieur d T un loit 
neural ; 

—• une couche superficielle (m. semispino/is Nism. articulo-spinal Vallois) 
doni les faisceaux d^crivent un trajel inverse des precedents, naissant par des 
ni)res > charnues sur le bord de I’aile postzvgapophysaire : ils franchissent vers 


Source : MNHN , Paris 
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I’avant et en dedans plusieurs espaces intervertebraux et s’inserent par un ten¬ 
don qui apparait & la surface du cordon musculairc, gagne la ligne mediane et 
s’attache au sommet d’une neur6pine. 

Chez les serpentiformes on observe line tendance a Pallongement des fais- 
ceaux, en particulier dcs couches moyenne (epineux). et encore plus super- 



A 





Fig. 21. — Representation sehdmatique de la musculature axlale de« Squa males serpentiformes. 
K, Ophisaurui ; B, Chalcidcs ; C» Acontias ; D, Amphttbar.na. 

t., falscenu de 1’illo-eoslal ! 1. s., inlcrorllculalre aupdrlcur ; l. d., fnlsccau du long dor¬ 
sal s m., multMdc ; my., myoseplc ; o., falscenu dc 1’obllque exierne ; s., falsccHU dc 
1’Cplneux ; «p., falacrau du *emi-#pineux ; t., tendon cranial d’uit falscenu du long dorsal ; 
t. t„ t. m., branches latfrnlc cl roedlule de cc tendon. 


Source. MI JHN, Paris 
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ficielle (dtmi Epineux), tandis que les faisceaux profonds sont g4n6ralement 
tr 6s bien differences. L’allongement esl maximum chez les Amphisb6niens 
(Epineux = trois espaces ; demi-^pineux = douze espaces) et les Ophidiens 
(plus de dix espaces en tout). A cctte tendance se superposent un certain nombre 
de fusions possibles entre couches voisines : une partie ou la totality du multi- 
fide se joint & l’ensemble ipineux-demi-epineux chez Feylinia et chez les Homes, 
°u bien l’fepineux seul se joint au multifide allongd (Amphisbaena). Les faisceaux 
Epineux et demi-dpineux sont souvent confondus dans leur portion craniale ; 
Hs s’insferent alors par un tendon commun sur une neurdpine (fig. 20 : Pijgopus, 
Constrictor, Feylinia). 

Nous trouvon.s alors, chez les Boides comme chez Feylinia par exemple, une 
origine commune aux muscles multifide, epineux et semi-dpineux et les forces 
exercees par ces faisceaux sont transmiscs vers l’avant en un seul poinl (’). Cette 
disposition, considerde comme primitive parmi les Ophidiens (Auffenberg, 1962) 
a pparail pourtant coinme une specialisation d’un type Squamate banat ou les 
Irois couches sont inddpendantes, et ou epineux et demi-epineux se croisent 
(disposition conservde chez Chalcides, Acontias, Anynis, Ophisaurus, Amphts- 
ft aena) (fig, 21). 


b) Systeme du long dorsal. 

Chaque faisceau s’clend typiquement d’un joint zygapophysaire (gdndrale- 
ment plutdt du cotd de la prdzygapophyse) vers l’avant jusqu’St la surface late- 
r ale du systeme, ou il s’dpanouit sous la forme d’un tendon bifurqud en forme 
de V couchd. Son importance fonclionnellc est cerlainement considdrable, car 
c ’est lc seul muscle linissant directcment un point profond d’insertion verld- 
brale 4 un plan tres superficiel et tres latdral. La branche mediale du tendon 
cranial bifurqud gagne en eflfet, obliquement du dehors en dedans et de bas en 
haut, la cloison sdparant le systeme du long dorsal du systdme transversaire 
Epineux (fig. 22). 



p lg. 22. — Rapports des trots cordons museulalres de l’iplsome ilablis par te tendon cranial 
"tu tong dorsal. Dlsgrsmme vu par sa face poslirleure. t. transversaire iplneux ; It. long 
dorsal ; HI. Ulo-coslal. 

e., cite ; I., branche la lira le du tendon ; m., branche midiale du tendon ; s., aynapo- 
Physe ; i„ tendon cranial d'un faisceau du long dorsal ; v., vcrlibre ; z., alle zygapophy- 
»»lre. 


Dans certains cas (ex. : Pygopus, fig. 20 A, les Ophidiens) cettc branche 
•J^dialc se bifurque clle-meme, donnant naissance A une nappe qui se perd 
uan s l’apon^vrose superficielle du transversaire Epineux en direction de la ligne 
^Pineuse. 

U) Risultat inverse de celul oblenu chez les Mammlfires par la constitution de Vertclor 
•Pinae. 


Source. MNHM, Pans 
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La branche lateralc gagne, obliquemcnt de haut en has et vers t’avant. le 
bord medial du syst6mc de t’ilio-costat Elle forme ators par son extr6mit6 t’ori- 
gine d’un faisceau de ce dernier muscle. 

Le systemc du long dorsal tend ainsi k 6tablir une tiaison directe entrc les 
deux systemes extremes (transversaire 6pineux du cot6 midial, iiio-costal du 
c&ti tat6ral), sans contracter d’insertion osseuse. Nous ne consid^rons pas cette 
tendance g6n£rate comme une specialisation propre aux Serpents, contraire- 
ment k t’opinion de MosAUEn (1935) et Aukfenberg (1962), mais comme l'uti- 
tisation et le perfectionnement d’une disposition musculo-tendincuse primitive, 
oil les fibres charnues m6tameriqnes etaient tendues entre des cloisons myo- 
septates. 


Ophiaeium* apadu* 

Anguts fragllis 
Annltlla nigra 

Mabula quinquetaeniata (I) 
fSachla Intermedia 
Chalcldes Itneatus 
Acontias meleagrls 
Fey tint a currort 
Typhlasanrus vermis 

I'ygapus lepldopas 
Dtbamns navatgnlnae 
Amphitbaena alba 
Tgpbtops punctatun 
Constrletor constrictor 


— 11 — 
— 1.1 — 


1 + 7 

10 + 9 


Xvp. nomiirc de vertebras presnerves ou prfetoacates ; S, nombre d’espaces tnters’ertfbraux 
rntnehls par chaque fniscenu da t’fplneux (la vertibre origins itaul done compile 0) ; Sp, 
nombre d’espaecs IntrTvcrtfbrmix frnnchls par chaque faisceau du deinl-lplneiix ; LD. nombre 
d'espaces Intervertlbraux frnnchU par cheque faisceau du long dorsat ; 1C, nombre d’espaets 
fnvertlhriitix frnnehis par chaque faisceau de t’ttlo-eostal (en tenant coinple den tntcrrupllons 
myosep talcs ou tendineuses). 

Son* nsons group* les unlmaux sulvnut mi ordre systlmatlqiie car le mode d'adaptatlon 
n’est pns le mime dan* les diver* grands groupes (Gasc. 19M1). Par contra »it scln de ehaque 
groups I'ordre ttent comple du dogrl d’llo ligation du trone. 


Les faisceaux successifs du long dors.it sont superposes, se rccouvrant 
d’arrierc en avant; entre les deux branches tendineuses de chaque extr6mit6 
craniate apparait le fatsceait pr^cident. La surface du tong dorsat pr6sente 
ainsi une succession segmentaire de fourches tendineuses qui rappelle ta r6p^- 
tition des myoseptes chez les Amphibiens et les Poissons. 

Les modifications introduces chez les serpentiformes interviennent princi- 
palement dans la longueur totale du faisceau 616mentaire, ainsi que dans la 
tongueur relative de la partie charnuc et du tendon bifurqu6 craniat (it est te 
plus tong chez tes Angutdte apodcs) (v. tableau). 

Ctoez les fouisseurs-foreurs ( a ) (Amphisb£niens, Typhtopidis), les faisceaux 

(1) Ce Waard est parfaltemeul tltrnpode. mala II eseamotc *cs membret pour s’enfoulr 
dins le sable au moyen d'ondulatlons lullrales (Poisson du sable). 

(2) Nous appelons alns] les Squamatcs capable* de creuser des gnlcrlcs dans un sol modl- 
rAmcnt compact, galerles donl les parols sont sufflsammcnl rlststontcs pour ttre uttllsles 
pill si ears flits. Au cours du forilge chaque point de 1‘niilmat passe ulferuiitl vemrnt par une 
phase d'arrll (applit) el une phase de progression ; nous les dlstlnguons olnsl des foulsseurs 
oilitulants (ex : Feyltnta tlxsc tUGi et eonflrmallon elulmatographlque). 


Source: MNHN. Pans 
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du long dorsal tcndent it se disposer longitudinalement, les fibres s’6cartant peti 
dc la ligne costo-arliculaire ; chez Typhlops. chaque faisceau s’enroule en heltce 
aulour du precedent el gagne vers 1’avant une insertion sur l’arc neural ; chez 
Amphisbaena le faisceau 616mentaire r6unil des lendons s’insGrant sur les pro¬ 
cessus prezygapophysaires. 


c) SYSTfeMR DE L’lLlO-COSTAL. 

Ce cordon est conslilue de faisceaux el6mentaires ruban6s faisant suite 5 
branche lateralc du long dorsal et franchissanl g£neralemenl un grand 
nombre d'espaces intervert6braux en direclion oblique de haut en. has et 
d’arriere en avant. Chacun s’insere sur la face dorsale d’une cole au niveau dc 
la limile externe de la musculature ipisomaltque. 

L’ilio-coslal conserve sou vent une disposition metamGrique, dans sa portion 
jaWrale, e’est i-dire que les fibres rencontrent ati cours dc leur trajel vers 
I’avanl le bord sup£rieur de cloisons insdr6es le long des cotes. Valeois (1922) 
pensait pouvoir mettre en relation la disparition de ces interruptions myo- 
s ®plales et la predominance d’une locomotion par ondulation chez les formes 
^ membres r£gress£s. Or, celte correlation n’exisle pas. Chez les formes apodes, 
au moins fonctionnellement ( Pygopus , Anguis, Ophisaurus), ces interruptions 
subsislenl sur la plus grande partie de la longueur des faisceaux, tandis qu’elles 
disparaissent chez de nombreuses formes tetrapodes. Par contre, si nous pre- 
n ons la longueur totale de chaque faisceau comrae terme de comparaison, les 



Pt K- 23. — Trols types d’illo-eostal ehez les Squamates serpcntlformes. Vue latirale drolte. A, 
F 'Vtlnta ; B, OpWaaiirns. !‘vgopus i C, Constrictor. 

attache costale ; c., eAte ; 1-. branche InlArale dc I. d. ; I. d.. cxlrimtti crnnlale len- 
dineuse d’un fatseeau du long dorsal ; m., branche mediate de 1 . d. ; my., Interruptions 
m y°septale» ; 1., tendon lnlerm6dtatre. Les ehldres Indiquent It- nombre des espaees tnter- 
co »taux frnnchls par chaque portton des fatseeaux. 


Source: AANHN, Paris 
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formes apodes l’emportent sur les tetrapodes et, parmi les apodes, la longueur 
est maximum lorsque des interruptions myoseptales subsistent (Pygopits et 
Ophisaurus 3 + 7 X 1 = 10 ; Anguis 2 + 7 X 1 = 9). Chez les Scincidis, oO 
la regression des ceintures cst encore plus pouss^e et I’allongement du tronc 
considerable (.Acontias meleagris, Ftylinia), il y a effectivement disparition des 
myoseptes, mais la longueur des faisceaux ne (lepasse pas respectivement 7 et 
9 espaces intercostaux, alors qu’elle est de 3 + 5 = 8 chez Chalcidts oil sub- 
siste une interruption. Par consequent, la presence de ces interruptions semble 
obeir A plusieiirs facteurs. II n’est pas impossible qu’elle ait une valenr syste- 
matique, les Scincides par exemple montrant une tendance A 1’effacement. Mais 
surtout, cc sont probablemcnt des exigences propres h 1’organisation generale 
de la musculature axiale en rapport avec son fonctionnement qui expliquent 
lc maintien de ccs cloisons chcz des serpentiformes. Leur absence peut signi- 
fier, soit une dehiscence du cordon lateral par rapport a une puissante muscu¬ 
lature intercostale externe sous-jacentc ( Feylinia ), soit un faible devcloppe- 
ment de la couchc intercostale externe dans la portion laterale. Chez Chalcides, 
cette derniere est bicn fournie dans la portion moyenne, d’ofi une rencontre 
de I’ilio-costal avec les cloisons seulement 4 ce niveau. Eniin, les faisceaux 
successifs 6tant, chez les Sauriens, simplement juxtaposes, I’absence dc cloison 
limite leur elongation. En efFet, la contraction de fibres musculaires tenducs 
entre deux points separAs par un grand nombre d’articulatiuns vertebrates, 
tend 4 cr^er un dccollement de leur portion moyenne (cortfe d’tin arc ) ; 
faction serait brulalc et cn memo temps contrartee par le tegument inexten- 
siblc. Au contraire, les interruptions, dans la portion laterale, par des cloisons 
rattacltees aux cdtes decomposent la longueur contractile en segments, permet- 
tant une contraction plus nuanc£e a laquelle ne s’oppose pas le tegument. 

Chez les Serpents les faisceaux sont toiijours longs, mais leur mode de recou- 
vreuient assure lc maintien g6n£ral (ilg. 23). Chaque niban nait sur la branche 
laterale tin tendon cranial d’un faisceau du long dorsal, franchit un grand 
nombre d’espaces intercostaux vers 1’avant et l’exterieur, recouvrant le fais¬ 
ceau pr6c6dcnt; puis les fibres sont interrompues par un court tendon f 1 ) son- 
vent rattache 4 la cote qui lui fait vis-4-vis par nne bride. De nouvelles fibres 
partent vers 1’avant en d^crivant une bilice, les plus dorsales plongeant ven- 
tralement dc telle sorte que la face ntediale du ruban devient laterale et se 
trouve recouverte par les faisceaux pr£cidents. 


Problemt de I’origint dc I’Hio-costal 

Dcpuis Gegenuauh (1896) on a considire I’iliocostal et le long dorsal comme 
portions d’un nteme traetns 6pisomalique lateral. Ils sont en efFet innentes 
chacun par un nerf issu du ramean lateral de la branche dor.sale des nerfs 
racliidiens (fig. 9) ; nous avons to, d’autre part, comment les faisceaux de ces 
muscles sont en continuite cbez les Squamates : la cloison qui les sdpare appa- 
remment est forntee par la juxtaposition dc tendons intermediates (la branche 
laterale des tendons terminaux du long dorsal constituant 1’origine dc I’ilio- 
costal). Alors que Nishi (1919) adopte la classification de Gegenbaub, homolo- 
guant l’ensemble iliocostal-tong dorsal au tractus lateral de la region caudale 
(fig. 24) le transversaire epineux se poursuivant sans interruption dans la queue 
par le tractus ntedinl, pour Yallois (1922) 1’ilio-costal reprisente a lui seul le 
tractus lateral, le long dorsal provenant d’une difterenciation laterale du tractus 
medial, 

Malgre la tres grande diversity qui regne au sein de la classe des < Pois¬ 
sons », fragmentee d’ailleurs dans la systematique actnelle, on peut retenir 
la valeur g£n£rale d’une division de la fraction £pisornatique en segments 
medial, intermediate et lateral ( 8 ). Vallois bomologne l’ilio-costal des Amniotes 
au segment lateral des Poissons parce que l’orientation des fibres musculaires 
en est identique et que 1’innervalion s’effectue dans les deux cas par un rameau 

(1) Pour eetle raison on a parfols donn< le nom de refractor cosloe biceps A ee muscle. Ce 
lerme esl doublemcnt difretueux : J1 n’y a pas de raison de repousser l’homologle avec I’lllo- 
costal et, dc loule fa^on, le musele est dlgaslrlque el nor blclpllal. 

121 Celle division se retrouve chez Lattmerta rhalumnoe (Aktbomv et Millot. 1958). 


Source . MNHN, Paris 
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oerveux lateral. Mais cliez les Poissons, ce rameau est issti de la branche ven¬ 
ule du nerf rachidien, alors que riliocostal est innerve par une ramification 
de la branche dorsale. line premiere contradiction s’eleve ainsi dans la defini¬ 
tion des entires distinctifs de l’ipisomc et de l’hyposomc (innervation ventrale 
ri position au-dessus du septum horizontal) ; dans la comparaison des Animotes 
#Ux Poissons riside une seconde contradiction, puisque l’innervation des sec¬ 
tors compares n’est pas identique, Vallois justifie cettc entorse k la classifi¬ 
cation ginirale qu’il adopte des le debut de son travail par lc divcloppement 
important de l’episome des Poissons, nicessitant la mobilisation d’une ^fraction 
de l’innervation hyposomatique ; au contraire, chez les Tetrapodes, 1 ipisome 
se riduit considerablement. Son second argument n’est pas non plus exempt de 



24. — Musculature 4pUom«tique d»ns la region poiKrleure du Ironc chez Sptienodon 
(d’apris Nisui). 

i., lllo-costai i 1. e., Intercostal externe ; 11., llion 1 I. d„ long dorsal ; o. e., oblique 
externe ; p. u„ processus uncln* ; s., muscle iplncux ; a. c„ masse supracaudale ; sp„ 
muscle dcml-4pincux. 

critique ; cliez Spheaodon (Rhyncbociphales), forme plus primitive que les 
S quamates, oil tout l'ipisome est encore mitamirise en surface, le long dorsal 
est en continuity par ses fibres profondes avec le transversaire ipineux, seule 
•’orientation des fibres permet de les distinguer ; la limite latirale entre long 
dorsal et ilio-costal est par contre bien tranchye, L’etroite continuity entre 
transversaire ypineux et long dorsal n’est pourtant qu’apparente, car les deux 
®uscles sont syparys par Ic nerf mydial (interne) innervant la masse transver¬ 
se* ire, l c long dorsal ytant innervy par sa face latyrale A partir du mrine rameau 
nerveux que l’ilio-costal, La continuity nc peut expliquer une identity d’origine, 
sinon il faudrait homologuer les fibres profondes de l’ilio-costal aux fibres de 
"intercostal externe sur lesquelles elles reposent souvent, bien que le nerf inter- 
c ostal les en sypare. 

Nous n’admettons done pas l’interprytation de Vallois, car elle sc bcurte 
“ trop de difficultys compromettant le fondement d’une classification qui a le 
®yrite de s’accorder avec 1’observation des Reptiles actuels. Cependant, le pro- 
{dfcme de l’origine de 1’ilio-costal n’est pas k nos yeux complement rysolu par 
• interpolation classique. La disparition du septum horizontal dans le tronc 
d e * Amniotes laisse en effet planer une grande incertitude quant k la limite 
episome-hyposome. Pour Emelianov (1936), cette disparition a permis une inter- 
f ® r ence entre les deux masses musculaires ; sur ce territoire s’est constituye 
u ® c portion moyenne, liye ytroitement aux c6tcs dans l’exercice de la nOca- 
ni que respiratoire de type tboracique, propre aux Amniotes. Rappclons que 


Source. MNHN, Pans 
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Remane (1936) avail 6mis la meme hypothese pour expliquer la presence d’un 
segment intermediate (intercostal) dans la cdte de nombreux Reptiles. Dans la 
queue, oil les cotes sont soud6es aux vertebres et ne jouent qu’un rdlc de sou- 
tien, le septum horizontal subsiste, et, par tft meme, une division claire entre 
episome et hyposome. 

Nous rencontrons alors une seconde divergence entre Vallois et Nishi ; 
I’ilio-costal est-il bomogene ou heterogene ? Selon Nishi, ebaque faisceau de 
I’ilio-costal, partage ou non par des cloisons, represente un seul segment myo- 
tn^rique trds allonge. En eflfet, chez le Varan, ou I’ilio-costal est insegmente, les 
faisceaux etementaires sont innerves chacun par un seul nerf malgre Jeur 
extension plurisegmentaire. 

Pour Vallois, les faisceaux allonges r^sulteraient au contraire de la fusion 
bout ft bout de plusieurs myomeres, grftce 4 la disparition des cloisons myosep- 
tales, processus que reveient k divers degr^s les Sauricns serpentiformes. Mais 
il nous faut admettre une polyneurie, au moins primitive, de chaque faisceau 
et dans ce cas, 1’innervation devrait se montrer fort complexe, puisqu’au niveau 
de ebaque espace intercostal la branche nerveuse se diviserait en autant de 
ramcaux qu’il y a de faisceaux, leur nombre dependant de celui des espaces 
intercostaux francliis par chacun. Or nous n’avons jamais rencontre ce type 
d’innervation, Une observation de Nishi lui-meme semble pourtant, et e’est 
bien un paradoxe, apporter une preuve de la thSorie defendue par Vallois : 
chez le Python, chaque faisceau de Piliocostal parait diploneure. Effectivement, 
chez les Boidls, les Vip^ridds et Colubrid^s dont nous avons pu observer I’in- 
nervation, ebaque portion des faisceaux eiementaircs de J’itiocostal reqoit un 



rameau nerveux non loin du tendon qui les unit (tendon intermediate), Mais 
lorsqu’on pousse la dissection, ces deux rameaux nous conduisent parfois k un 
veritable plexus auquet participent, chez les Colubrides (Coluber, fig. 39), deux 
nerfs segmentaires ; de cette faqon, ebaque faisceau parait innerve par deux 
nerfs, et inversement ebaque nerf innerver deux faisceaux differents. Toute- 
fois, chez les Vipirides, ou 1’iliocostal est assez peu devcloppe, la disposition 
est simple : ebaque portion du faisceau iliocostal est innerv4e par un rameau 
provenant de la bifurcation d’un meme nerf rachidien (Alhtrix, fig. 25). 


2. Musculature hypoaomatique 


Depuis Maubeb (1896, 1898) peu de travaux ont ete consacres ft la systema¬ 
tisation dc la musculature hypaxiale. En particular, il n’existc pas d’ouvrages 
traitant de ce sujet suivant le point de vue adopte par Nishi et Vallois pour 
I’episome, et encore moins d’etudes fonctionnelles (hormis celles de mecanique 
respiratoire cbez les Mammiferes). Episome et hyposome ont ete etudies sepa- 
rement et chacun scion une demarche differente. SMYnNovsxi (1930) et sur- 


Sotirce. MNHt J, Pans 
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tout Dombrovski (1930) ont tente d’6tablir une synonymie entre les termes 
utilises pr6c6demment dans la description des differents T6trapodes. La dif¬ 
ficult majeure, k laquclle n’ont pas echappe ces derniers auteurs, reside prin- 
cipalement dans I’extreme diversity des dispositions musculaires au niveau de 

paroi du corps ; c’est pourquoi 1’etude topographique comparative seule ne 
peut apporter que des ailments dc classification et soutve de multiples pro- 
blimes d’homologie. D’autre part, la musculature de cctte r6gion, tftant ctroi- 
temenl li£ e a la presence des cotes, subit fortement ^influence des processus 
de r£gionalisation. Aussi bien n’entrerons-nous pas ici dans le detail de ces 
controverscs, puisque notre propos est de (tcrire, le plus siinplement possible, 

ou les dispositions pr&scntes dans le tronc des Squamates serpentiformes et 
fie les rapprocher de la disposition de Itpisome chez les memes Reptiles. 

D’une fa^on g£n£rale, on peut dire que la disparition des membres s’accom- 
Pagne au niveau du tronc d’un accroissement fonctionnel de cette fraction de 
la musculature axiate ou, plus exactement, d'une « contamination > par des 
fouctions essentiellement rcstreintes, chez les formes Tctrapodes, a la fraction 
^pisomatique. La musculature parttate du Sphenodon et des vrais Lizards 
i°Ue un double role, contention des visceres suspend us lors de l’ercction des 
membres pairs et variation du volume intrathoracique lors de l’inspiration, 
!’«ir n’Mant pas dtbgluti comme chcz les Amphibiens. Chez les formes apodes, 
le tronc vient en contact 6troit avec le substrat par ses faces ventrale et laU- 
r ®le, voire nieme sur toute sa surface (formes souterraines). La rigidity requise 
est d’autant plus grande que ces points de contact constituent les points 
fi’application des forces locomotrices. La musculature pariitale doit done 
assurer les mouvements respiratoires (dans la portion antirieure du corps sur- 
*°ut) et participer aux mouvements locomoteurs au mcme titre que la muscu¬ 
lature bpaxiale. 

Dans 1’ensemble, la musculature hypaxiale parait conserver la segmentation 
myomcrique : les faisceaux constitutes des diverses couches unissent des septa 
s ’61evant 6 partir des cdtes, ou bien les cotes elles-memes. Cependant, il existe 
fifjfi, chez les formes k membres d£velopp6s, des faisceaux longs couyranl plus 
fi’un espace intercostal, appartenant aux couches superficielles, soil later ale 
s °it mddiale. Les couches interm^diaires, intermyoseptales ou intercostales, 
relativement homogenes chez les Lizards tctrapodes, se diffCrencient mediale- 
ment en faisceaux obliques intercostaux ou costo-vertCbraux chez les serpenti- 
‘ormes. On peut soup^onner par consequent la difficult^ d'une systematisation 
fondCe exclusivement sur les rapports topographiques mutuels des diverses 

couches. 

Maurer (1896) a propose une division primordiale, fondCe sur 1’embryoge* 
nCse, en deux couches. La coucbe mediale (frimeffo m edialis), la premiere indi¬ 
vidualist, constitue la malrice des muscles inlercostaux internes longs et 
courts, de 1’oblique interne ct du transverse ; la coucbe latCrale donne 
1’oblique externe superficiel et profond, les intercostaux externes long et court. 
Des muscles droits, lateral et median, de l’abdomen (m. rectus ), issus selon 
Maurer de l’extrCmite ventrale du myotome, se foment k partir de l’une et 
1 autre couche. A ces deux couches de base, il faut ajouter une masse mCdiale 
attendant au-dessous de la colonne vertCbrale, homologue du m. subvertebralts 
fies UrodCles. 

Ce cadre de systematisation a ete gCneralement adopte par tous les travaux 
ultCrieurs. Camp (1923) se fondc sur l’absence de rectus superftcialis chez un 
cer lain nombre de Lacertiliens pour les grouper i part dans la division sous- 
°rdinalc des Ascalabota comprcnant des families ou la tendance serpentiforme 
“est pas reprCsentee (Gekkonides, IguanidCs, AgamidCs ( J ), Chameieonides). 
Dctte coupure radicate a ete depuis tres discutee, et pratiquement abandonee. 

peut lui reprocher trois faiblesses principals. La premiere est d'ordre 
m cthodologique. Il est vain de vouloir poursuivre une classification (y com- 
les conclusions phylog6netiques qui peuvent en d6coulcr) a partir de l’exa- 
me u d’un caractfere unique et aussi secondaire dans l’economie g6n6rale des 
^fianismes qu’un muscle superficiel. Les deux autres objections sont trouvees 


i*> Ui Agnmldes se slgnalenl en oulre par un tris fnible sWvcloppemcnl des couches mus- 
“ l,l res suivuntes : inlereotlal cxlerne, oblique interne, transverse de l'nbdomen (Smirnovsky) 
” P*r un nombre Iris falble de verUbres prAsacries (de 20 A 25 ). 
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dans les faits : non seulcment certains Ascalabota possedent nn rectus, cc que 
Camp tui-meme a dejit signale (Vromustyx, Physignathus, Liolcpis), mais encore 
ce muscle ne seinble pas indispensable a la locomotion rampante. Cet auteur 
semblc n’avoir connu de I’aspect fonctionnel de la reptation que 1’interprita- 
tion erronie traditionnelte du Serpent « marehant > grace ft la peau de son 
ventre et a I'extrimite de ses cotes. Enfin les travaux d’UNDEnwooD (1957) 
ont montre les affinitis gekkoniennes dcs Pygopodides, famitle australienne de 
Sauriens exclusivement serpentiformes et possidant un muscle droit superficiel. 


a) Cor CHE M&D1ALE. 

Cette matrice esl innervie par un rameau medial qui se detacbe genirale- 
ment assez proximalement de la branche rachidienne ventrale el gagne la 
region ventrale, en suivant la face interne de la cole pricidente jusqu’au niveau 
de son extrimite distale. Ce rameau circule entre les intercostaux exlernes qui 
lui sont susjacents el les intercostaux internes, II innerve ces derniers, ainsi 
que les couches de I’oblique inlerne, du Iransverse, le feuillet pariital du pin* 
loinc et la peau de la rigion venlrale. 


b) COUCHE LATfeHALE, 

Les modifications caractiristiques des serpentiformes s’observent essentiel- 
leinent au niveau de cette matrice. Elle comprend deux portions fondamen- 
tales ; l’obtique externe s. s, recouvrant l'intercostat externe ; cliacune de ces 
divisions peut ft son tour compter deux couches : oblique externe superficiel, 




B 


Fig. 20. — Musculature Intercostal* de Fegllnta (Sctneldis). A, portion proximal*, ta form* 
exacle du myoseplc cst schematise i drotte ; B, portion dlstale, 

c. p„ chevron parasternal; I. *., Intercostal externe; 1. e. 1., Intercostal externe tong; 
t. t. c„ Intercostal Interne eourl ; I. 1.1., Intercostal tnterne long; I. II., interneural ; 1. V., 
tntercostal ventral; my., myoseplc; o. *., oblique externe <». s.l ; v. c., faisceau vertebro¬ 
costal de i’obllque externe is. I.). 


Source. MNHN, Pans 
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' e pills sonvent costociitane, I’oblique externe profonil, l’intercostal externe 
l°ng, l'inlercostal externe court. La succession tie ces diflerentes couches mus- 
culaires n’est pas reguliere dans le sens proximo-distal ; les libres de l’oblique 
haissent seutement vers la moitie des cotes ou la limite laterale de l’inserlion 
iliocostale, alors que les fibres intercostales apparaissent des leur tete arti- 
culaire. 

Cette couctie est innervee par le ramean tateral de la branche rachidienne 
ventrale. II y a parfois line division preeoce de ce rameau (che* les Serpents, 

Coluber) en une branche intercostate externe, chcminant sur la face dor- 
sa le de la couelie tin muscle tie ce nnm jnsqu'a sa portion ventrale, el unc 
branche accompagnant proximalement le raincau medial, puis traversant. la 
niasse lies intercostaiix externes pour gagncr l’obliqne externe, le droit lateral 
et la peau. 

Lhc* les serpentiformes, on observe une tendance a la differenciation tte la 
couche de l’obtique superficiel en fnisceaux moteurs du tegument (m. costocu- 
lonei), tie la couche profondc en faisceaux snpracostaux (') et de la couche 
intercostale en faisceaux individualises moteurs de la region proximale des 
Cotes et des vertebres. Nous avons cit6 plus haul la correlation existant enlre 
in presence de reliefs particulars sur les cotes (processus tuberculiforines, unci- 
f orme, fig. 16), S ur les vertebres (processus prezygapopliysaire.s), et la difleren- 
ciation de faisceaux tnberciilo costaux, vert6bro-custanx, Elevate urs des coles. 

Latdralement, les intercostaiix externes forment parfois ties faisceaux longs 
snpracostaux ( Feyliniu , fig. 26). Lenrs fibres sont obliques de bas en haut et 
d’arrifere vers l’avant, ce qni les tliffdrencie des fibres ties muscles scataires. 
haissant 4 pen pres au meme niveau sur les cotes, mais plus tateralement et 
Sngnant vers le bas et en avant la face interne des ecnilles ventrales. 


c i La masse socjs-a'ertebrale. 

Eet ensemble de lihres primitivenient longitndinales ne depasse pas la region 
cervicale (ni. longus colli ) des Sauriens, y compris les serpentiformes, et des 
Anaphisbeniens. Chez les Ophidiens, des faisceaux courts, franchissant ail 
m nximum trois e.spaces intercostaiix, nnissent le.s hypapophyses (ou leur empla- 



P 'B. 37. — Insertions musculalres sur les verlebres d*un Crolalini (BoMirop* oflernn/al. 

c., cdle ; |„ insertion cranlak d’un falsceau de I’lllo-coslal ; 1. c„ muscle ilivaleur de 
1* cite ; 1. (I,, Insertion caudate d’un falsceau du long dorsal 1 P. c., falsceau pseudo-lubcr- 
eulo-costaI <m. lubercu foe®, fail's) ; p. h., falsceau parapophyso-hypapopbysalre (m. IraiM- 
'"•rao/ippnpopApseuj) ; s.. orlglnc el insertion d'un faisceau *plneux ; *p., orlgine et inser¬ 
tion d’un falsceau derol-eplneux. 

0) L'eniplot du termc < supracoslat » devrall ilre reslreinl k un sens descrlplif : Sism 
donne ce nom n deux types de muscles, innervis selon lui u purlir dr In branche rachidienne 
dor »ale, les mm. suprncoslaUs dorsal's breves. chez le Varan < = mm. serralotdei SmnNOvsxv, 
1930) el le, mm. supracoslalts donates long!, cbez le Python, far allleurs. Mxunen Homme 
"*10. supracoslales laterales inferior et snperior les falseeanx dUTirenelfs de l'obllque exlerne 
thnerv&i par la branche ventrale (cf. Cofnber. 11*. 40. 41|. 


3 
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cement) a la face antero-ventnile dune tele costate on hien a un processus 
parapophysnire ventral </n. coxto-vertebro-coslalix, Mosacer), 

Chez tes Viperidfs, Colnbriiies, tibipides, le (leveloppement d’hypilpophyses 
s’accompagne de la presence de faiscenux lungs (ju.sqti’a 8 espaccs interverW- 
braux), reconvrant tes precedents, qui naissent par nn tendon sur la pointe 
de cbacune de ces apophyses ventrnlcs cl giignent. vers 1‘jirriere, le hunt et 1’ex- 
terieur, la pointe d un processus parapophysnirc pointant vcnlralcment (fig. 27). 
Ces faisceaux constituent alors nn cordon musculo-tendinenx tres sailtant 
ventralement (fig. 28 et planclic IV A) = m. transvernu-hypupophysais, 
Mosacer (')< La correlation observec par IIoefstEtteh (1939) entre le devc- 
loppement des bypnpopliyscs et celui des parapophyses s’explique done par la 
presence de ce puissant tractus insere snr ces deux types de relief. 



Fig. 28. - - Schema d'une coupe transversal* dans le corps d’nn serpent. Face anlirleure 
(Constrictor constrictor, region posl-cardlaque). 

c., edle ; C. n.. canal neural ; co.. colyle ; d.. tlinpophysr ; ia 1, portion craniate pro- 
fonde dn ventre anliricur de I’lllo-eoslnl ; la 2. portion cnndnle tin venire nnlfrieur ilc 
rillo-eoslal ; 1. 1.. musele Internrtieulaire lnOrirnr ; i. p., ventre posUrienr de rilio-costal ; 
I. e., t'l^vnlciir de la edle ; Id., long dorsal ; in., mu HI fide ; p„ parapophysc : s., Cplnciix ; 
sji„ icini-£|iineu\ ; s. v.. masse sons-vertdbrale : I., tendon Inlermedlnlre de I’llloeostal i 
I. 1.. Irndon lateral dll long dorsal. 


II — METHODE DE DISSECTION D UN OPHIDIEN 


Coluber vhidiflavux Lac6pcde (Colnbridae) 

Nous avons cboisi cet animal commc modele pour trois raisons principals. 
II s’agit d’un serpent commun an sud de la Loire, particulidrement & partir des 
Charentes, et dont nous avons pu nous procurer plusieurs cxemplaires vivants. 
Sa taillc est tris appreciable, ce qui facilite la dissection, Enfin, il constitne 
une forme tr^s caract^ristique de la famille des CoIubrid6s, a dap tee & une loco¬ 
motion rapide dans les fourr^s et les basses branches ; or cette familte montre 
le type d’organisation musculaire le plus complexe, et tres certainement le 
plus avanc6 dans la vote serpentiforme. 

La dissection de la Conleuvre verte et jaune nous permet done d’aborder 
toutes les difficulties techniques propres :t I'etude de la musculature axiale des 
Squamates serpentiformes. 

(1) On trouve une dilTirenclallon de ee type dans te muscle long du cou del Varonldis. 


Source . A1WHN, Pans 
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Les animaux, ayant ete sacrifies pour les besoins d un autre travail, onl pu 
Sire abordes par le scalpel alors que les muscles conservaient encore lenr con¬ 
tractility Puis, cliaque dissection demandant plusieurs jours de travait, I’animal 
est lcgerement fixe dans une solution formolee (environ 5 %). La conservation 
Su froid, meme dans une enveloppe impermeable (sac de polyethylene) pr^sente 
l’ittconv£nient de d£shydrater le lissu niusculaire ; d’ailleurs, s’il n’esl pas for- 
m ol£, celni-ci ne tarde pas a montrer des traces de fermentation sous la chaleur 
de l’eclairage. 


A — EX.AMEXS PREL1M1N AIRES 


1, Morphologic externe. Mensurations 
et autres donn6es num6riquea g6n6rales 

Cliaque animal fait, en principe, I’objet d’un releve num£rique porte snr 
une fiche d’identification syslematiqne. Lorsqu’il s’agit d’animaux communs, 
Identifies avec certitude, nous nous conlentons, pour gagner du temps, de pro- 
c^der it la mesure dc la longueur totale, ainsi que de la longueur de la queue. 
L’autre part, les ccailles venlrales el sous-caudales sont compt£es. 

Au cours de cet examen externe, diverses particularites dn tegument peuvent 
^tre noWes, presence d’icailles car£n£es, leur repartition sur le pourlour du 
corps, obliquity des ranges, etc... ; de meme, lorsque I’animai a pu etre observi 
v 'vant, ses aptitudes locomotrices sont consignees et gcn^raleinent photo 
firaphiees, ainsi que divers details du comportement. 

La longueur tolale de la Couleuvre verte et janne d£passe 1200 uim a l’age 
‘idulte. La queue represente 25 % de cette dimension. II y a 19 rang£es droites 
d’^cailles lisses, leur taillc dominant dans la portion dorsale. 

C’est un animal vif, se depla^ant avec line grande aisance lorsque le subs 
Irat lui offre de multiples points d’appui laleraux, Par contre, placi sur une 
surface plane et de faible rugosite (carrelage, carton, toile) cctte Couleuvre 
s ’4puise en mouveraents peu efiicaces d’ondulation la ter ale, la tetc dressee au- 
dessus du sol, mais n’adopte pas un mode plus « ralionnel » de locomolion, 
® v *c immobilisation de portions du corps, comme le font toutes les Couleuvres 
* collier en se deroulant lat^ralement (side winding) ou la Vipere en progres- 
s ant par des monvements d’accordeon. L’enregistremenl cin^matographique 
•oontre, malgre une progression relative, un glissement de l’animal vers 1’arriere, 
e’est-a-dire que les forces de frottenient statique n’6tant pas sufflsantes, les 
|cailles ventrale.s dissipent la majority de l’6nergie en frottemenl de glissement. 
En caplivile et au repos, la Couleuvre verte et jaune nc cherche pas & se cacher, 
alors que la Couleuvre d’Escnlape (Elapht longissima) est tres souvenl roulee 
sous la litiere. Par contre, en pleinc activity et liberty, cette derniixe cherche 
lnun4diatement a grimper le plus haul possible, ce qni n’est pas le cas de 
Coluber viridiflavus. 


2, Repferes topographiquea 
et morphologic r^gionale de l’axe vert6bral 

Les organismes serpentiformes etant apparemment tres uniformes d’un bout 
* l’autre du tronc, il est indispensable de rechercber des points de repere sus- 
c «ptibles de permettre une distinction sub-regionale. 

L’anatomie interne dc chaque animal fait done l’objet d'une etude topogra- 
Phique sommairc. La position de la base du co-ur (depart des gras vaisseaux) 
e sl repute par rapport a l'ecaillnre ventrale, puis apres avoir fiche une epingle 
®ue dans la masse de la musculature axiale au niveau de la base du coeur, une 
fadiographie de l’animal permet de preciser la position de cet organe par rap- 
Porl 4 t’axe vertebral. La concordance nnm6rique 1/1 entre le nombre de seg¬ 
ments tegumentaires et le nombre de vertebra* <51ant generate dans la region 
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troncale, cliez les Col nbr ides les deux cliiffres sont le plus .soiivcnt tres voi- 
sins (*), La base du coeur e.st situcc au niveau de la 40' vertebre, 

Le cliche radiogruphique est pris en appliquant le dos de 1’animal contre le 
film, le foyer etant situe A 150 cm. On obtient ainsi une projection horizontal 
iidele des dimensions vertebrates et des rapports entre cotes ct verlebres, Le 
nomhre de vertebres precloacales est compte depute 1’atlas jusqu’A la vertebre 
portant la derniere cote libre non bifurquee. Scale la dissection permet de 
s’assurer du nombre exact de vertebres cloacales, c’esl-a-dire les vertebres por¬ 
tant des cotes bifurquees libres ou soudees dont les fourches re^oivent les 
coeurs lymphatiques posterieurs. En toute rigneur on ne devrait appliquer le 
ternie de lymphapophyses qu’aax cotes soudees, en raison de la signification 
generate du mot apophyse. II e.st toutefois commode d’utiliser cette denomi¬ 
nation dans son sens fonctionnct. 

On compte ainsi plus de 200 vertebres precloacales (entre 206 ct 220). Nous 
n’avons pas examine un nombre suffteant d’exemplaires pour pr£ciser ce 
nombre dans des limites statistiqnement vatables. 11 nous a paru osciller sen- 
siblement autour de 210, Le nombre de vertebres cloacales ne dApasse pas 4, 
se reparlissant en une vertebre a cdtes bifurquees tibres et deux & trois ver¬ 
tebres porlant des cdles bifurquees soudees (fig. 29). 



Fig. 29. — niglon cloaealr de Calubtr riridiflavus. Vue laterale tlrolle. 

d., branelie dorsale de In tyniphapophyse h. 1., premiere hfmnpophysc ; 1. I., pre¬ 
miere lymphnpophyse ; synopophyse de la dernUre efite libre (blfurtpire) ; v., branebe 
venlrale dc 1« lymphapophyse, 

Les branches lymphapophysaires onl la forme de lamelles longues et larges, 
surtoul les interjeures ; cettes-ci s’etendent transvcrsalcment, alors que les supA- 
rieures, plus Atroites ct terminus par un petil crochet, sont dirigAes vers 
I’arriAre. 

Coluber appartient a la fraction des Colubridcs dont les hypapoptayses sont 
dAveloppAes seulement dans hi partic anterieure du tronc. Elies se rAduisenl A 
une carAne ventralc apres la 42' vertebre, e’est-a-dire au niveau de la region 
cardiaque. 

Cette carAne s’evase sous le condyle en un petit plateau circulaire reprA- 
sentant peut-Atre la base de riiypapop]iyse. Des la premiere vertebre cloacale, 
ce relief montre nettement line Abauche de division cn deux beinapophyses. 
Dans la region caudale ces derniAres, en forme de lames minces ct larges A peu 
pres paralteles et dirigees vers 1’arriere, reprAsentent plus de la moitie de la 
tiauteur totalc de la vertebre, 

Les plcurapophyses caudales sont dirigAes vers 1’avant et vers le bas, attei- 
gnant par leur extrAmitA le niveau du bord ventral des hemapophyses, La 
ncurApine, trAs rAduile dans la region troncale postArieure, rAapparail faible- 
ment dans la queue. 

On compte environ 95 vertebres caudales donl la taille se rAduit progres- 
sivement, surloul par les dimensions transversales ; vers 1’extrAmilA, les 
pleurapopbyses sont presque horizontales. 

(It Le tl^calagr est dO it i’obllqulti des segments vers I’urrii-re : par cxemple k la 49* vrr- 
t^bre correspond vertieaiement le 37* scgmenl cutan(, En toute rlgueur la position par rapport 
4 l’axe vertebral est la plus strlcte, muls 1’autre peul *lre utile lorsqu’ll a’aglt da trouver le 
emur >ur un animal vlvanl au cours d’une experimentation. 


Source: MNHN, Paris 
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Signalons simplement quelques-unes des variations dimensionnelles intra- 
colnmnaircs les plus importantes (»)• La longueur des centra augmente r^gulie- 
rement jusqu’& la “O’ vertebre pricloacale environ, ou se situe un long plateau. 
La decroissance precloacale est assez progressive (fig. 30). 



Fi f?. 30. — l>rincipnlcs variations dimensionnelles intracolumnalrcs chcz Calaber. 

r., position du cloaque ; co., posllion du coeur ; L, longueur du centrum ; la., largcur 
maximum onl*rienrc (processus pr*zygapophysalre Indus) ; lp., largeur posltrieure, Le 
numdro d’ordre des verli-brcs cst port* cn abscisses (les dizaines seules soul indiqoecs). 
F >g. 31. — Variations relatives des largeur* ct de la longueur ; courbe 1 = la/1. % ; 

courbe 2 = lp/L %. 


Plus frappante est la courbe obtenue par la mesure de la largeur maximum 
*>£ la vertebre (entre les deux pointes des processus prezygapopbysaires) rap- 
portee 4 la longueur (fig. 31) ; elle montre en effet combien cette dimension 
devient considerable 5 partir de la 60‘ vertebre, son augmentation etant rela- 
•jvement plus importante qne celle de la longueur du centrum (L) ou de celle 
de l a largeur de Parc neural au niveau des postzygapophyses (lp). 

Aucune de ces courbes ne permet nettement la distinction d’une region 
^orphologique precardiaque. 


3. — Caract6ristiques g6n6rales de la vertfebre et de la efite 

On pent d^gager qnelques traits caracteristiques de la morphologic verte- 
® r ale, independamment des variations r^gionales d6crites ci-dessus, 

La forme g^n^rale de la vertebre (fig. 32) est ^lanc6e et son profil s’inscrit 
dan .s un paraltelogramme dont Pangle dorso-anterieur est aigu, tandis qu’en 
Projection horizontal la vertebre s’iascrit dans un trapeze k grand c6te ante- 
* leu r, La neur£pine n’est jamais haute, cllc affecte la forme d’une lame de 
oache, le tranchant etant dorsal, les bords anterieur et posterieur concaves. 

O) Nous ne cltons lei ces donnecs numirlqucs que pour leur sen* morphologlquc, 1’imolyse 
tl,tc snique etanl reporUe dans une publication riserv<e A 1’aspecl loncUonnel du problime. 


Source . Al NHN, Paris 
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Les processus pr6zygapophysaires son! extremement d^veloppes, la largeur 
anterieure maximum depassant de 40 % la largeur postericure maximum dans 
la region post-cardiaque. Les facettes zygapopliysaires sont inclinecs de 9’ sur 
I’horizontale, les facettes zygosphiniennes de 55*. II subsists toujours une carene 
Mmale assez forte et les margined inferior et lateralis sont bien marquees. 




l-'i£. .13. — Tite roslnle df Coluber, edli droit, vur pur <11 fare mrilinlr tt.V \<-rti‘lire|. 

f.. foramen v»seul»lre ; f. c., foccllc capltnluirr : f. t., fucett" tiibcrciilaire ; |>„ jiro- 
rrssus tuberculirormc posl*rodor«l. 

Les foramens sont nombreux : subcentraux tres diserets, lateraux, paracoty- 
licns et post-synapophysaircs. A ces derniers font vis-4-vis ties foramens cos- 
taux sitnls sur la face posterieure de la tete costole (fig. 33). 

La cote s’articule sur une synapophyse tres saillante (fig. 34) dans laquelle 
on peut nettement distinguer une facette ovo'itle dorso-posterieure, la dinpo- 
pbyse, et une facette ventro anterieure, plane ou legerenient concave, la para- 
pophyse. Sur le bord anterieur tic la synapophyse, n sa base, un bourrelet 
constitue line butee pour le rebord anterieur de I'articulation costale corres- 


Source . MNHN, Pans 





Ml'Slit'].\Tl'RE W1ALE DES NQUAMATES SERPENT1F011AIES 107 

Ptmilantc. Li junction diapuphysaire est bloquee en arriere par une Crete cos¬ 
tale qui vient se fomlre dorsaleinent dans un processus tuberculiforme postero- 
<iorsal tres bicn developpe (fig. 33). 

Trois aretes parcourcnt proximalement la cote dans le sens de sa longueur : 
ime ant$rieure v contrcfnrt de la facette diapophysaire (tuberculum), une postero- 
ventrale, contrefort de la facette parapophysuire (eapitnliim) et une postero- 
dors;de, contefort du processus tuberculiforme. 




34. — Ijt region synupopliysnlrr 1 13* vrrtrbre). A, vue laterule drolte ; B, vue sentrale 
flu droit. 

bord du colyle ; <i., facette diapophysaire ; f. 1, s foramen laHral ; f. s., foramen 
posl.syn:ipopliys;iire ; ni. v., ni.irgo ventralis i p.. processus prdiygupophysaire i pa., facelte 
l'-irapopliysalrr z. % prtzygapnphyse. 


4, Examcn auperticiel de 1'animal d6pouilI6 

, L'animal est d^ponilli avec soin de fa^on & lib£rer les insertions muscu- 
lair es et tendineuses cutan£es au ras de la face interne du tegument. 

On pent distinguer plusieurs zones se superposant depuis la ligne medio- 
•lorsale jusqu’au bord libre de la paroi troncale : 

— 1) zone tendineusc, adberant assez fortement & la face interne du Ugu- 
*® e t*t. Les tendons contigus qui la composent sont obliques d’arrit:re en avant 
e ‘ de bas en haut, gagnant ainsi la ligne medio-dorsale ofi cbacun entre en 
contact avec son antim^re ; 

— 2) zone principalement charnue ; a sa surface courent deux series de 
ttns tendons. Les uns, plus nets dans la partie midiale, sont disposes oblique- 
Dlen t coffime les pr^cMents, les autres, lateraux, sont disposes en sens inverse ; 
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— 3) fine bande compost de longs tendons si faiblement obliques d’arriere 
en avant el de haut en bas qu’ils en paraissent horizontaux ; 

— 4) zone charnuc partag6e dans le sens de la longueur et en son milieu 
par un interligne tendineux ; 

— 5) fine barre tendineuse marquant la limite lat6rale de la zone 
c opaque > de la musculature, En effet, les couches musculaires plus externes 
sont suffisamment minces sur I’animal frais pour laisser voir les cotes par 
transparence ; 

— 6) zone charnue limitee nicdialement par un feston lendineux et latera- 
lement par un escalier de tendons ; 

— 7) zone charnue formant bourrelet. Les fibres musculaires dex zones 6 
el 7 sont orientees ^galement d’arriere en avant et de bas en haut; 

— 8) bande charnue de faible epaisseur unissant tes extrdinites coslalcs. 
Les muscles costo-cutanes, sectionn6s au cours du ileponillement sont visibles 
dans I’intcrligne 5 (costo-cutanis sup6rieurs) et entre 7 et 8 (costo-cutanes 
inferieiirs). 

Ces different* cordons longitudinaux s'integrent en realite dans les systeme* 
complexes de la musculature axiale qu’il s’agit de mettre en Evidence au cours 
de la dissection. Pour cette raison, il ne faut jamais chercber it isoter les unes 
des autres ces zones longitudinatcs, ce qui apparait en surface comme des 
limites apon^vrotiques (on a parfois employe le termc de tunnel apon^vrotique) 
con.stituant en realite ties passages oti liaisons entre les cordons voisins 
(cf, fig. 45). 

Les tendons deceits brievement ci-dessus revelent une concordance sclero- 
merique : letir nombre est egal, dans la region consid6r£e, an nombre des cotes 
apparenles. il en resulte une impression generale de m£tam£risation analogue 
a la r6p£tition r6guliere des inyoseptes chez les Vertibres les plus inferieurs. 

Celte constatation nous conduit 5 supposer ta repetition d’un m6me motif 
musculo-le ndineux au degagement duquel la dissection doit tendre. 


1) — DISSECTION RA1SONNEE 


Celle-ci consiste done a isoler progress!vement de ses voisins chaque ten¬ 
don, et chaque faiscean ebarnu le prolongcant. Au niveau de l’episome (dont 
ta limile laterale est indiquee par t’in.sertion des tn. costo-cutanes superieurs), 
les trois syst^mes sont enrobes par une mince membrane adherant dans les 
inlerlignes s^parant ebaque cordon de ses voisins. L’examen k la loupe de cette 
membrane permet de decider s’il est indispensable de la diss^quer en suivant 
des fibres tendincuses qni, dans certains cas, s’dpanouissent a partir des inter- 
lignes, ou bien simplement de la deebirer vers le milieu du cordon pour liberer 
le tissu musculaire. 

Les parties tendineuscs sont d’un grand secour.s dans la separation des fais- 
ceaux etementaires, en faisant glisser dans le sens de lenr longueur un instru¬ 
ment de faible epaisseur, mais non trancliant; les anastomoses entre faisceaiix 
voisins sont toutefois asscz freqnentes. Lorsqu’etles sc ripetent au mimic niveau 
sur lous les faisceaux isoles, tenr existence est consource comine normal*, 
appartenant au type de disposition musculaire de l’animal considere. 

Les faisceaux individuels etant le plus souvent Ires minces, il est prtterable 
de ne dirgager d’abord qu’une seule de leur face. Le cordon musculaire se 
trouve ainsi parlage obliquement en deux moities. On se debarrasse d’une moitie 
pour obtenir plus de champ, et rep^rer exactement la longueur du motif 
mentairc. Dans cette op^ralion it est indispensable de lib6rer nn faisceau sur 
la face Iat6rale, puis de recommencer en suivant la face mediate itu memo, on 
d’un aulre. La repetition r^guliere des motifs permet heureusement de procider 
d’abord grossierement, puis de plus en plus finement, sur lies faisceaux succes¬ 
ses. Les principaux trajets nervenx sont reperes au cours de la dissection, mais 
une etude precise de l’innervation ne peut etre entreprise qu’une fois les rap¬ 
ports musculaires parfnitement connns. La dissection esl alors reprise d’une 
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fa?on lout a fait difterente. II nc s’agit plus de suivrc obliqueinenl des faisceaux 
s’^lendimt dans un sens antcro-posterienr, mais de snivre les trajets nerveux 
transversaux. On precede par tranches Iransvcrsales et fenelrcs pratiquees 
(Ians la masse inusculaire jusqu’a roriiice de sortie des nerfs rachidiens. Nous 
ihdiqueroiis par hi suite des voies parliculiercs d'approche (ilio-costal, elevsileur 
des cotes). 


I. Musculature episomatique 


a ) SvSTEME UU Tn A NS VERS AI 111: KP1NKUX. 

La masse du Iransvcrsaire epineux ciinstitue la lutsilitc de la zone t el Tinier- 
ugue 1 et 2. Sa dissection cst purticulicreincnt delicate, car de la zone 2 partent 
de Ires minces 4venlails membraneux (c. in.) gagnant obliqueinent vers 1‘avant 
et en surface la ligne medio-dorsale (fig. 35). Ccs tendons n‘appartiennent pas 
a u transversaire epineux et doivent etre retires pour liberer la masse cpincuxe. 
°n se Irouve alors en presence d’un cordon tendineux conrant le long des 
bords dorsaux des lienrcpincs, et d'nn cordon cliarnu reconvert par des tendons 
obliques de haul en bas et d’avanl en arricrc, 



Un de ces tendons cst detaclic dc In masse des autres a 1‘aide d’un fin scalpel 
*1 Progressivement isole jiisqu’a son attache anterieure, dans Tangle poslero- 
dor.sal d’une neurepinc. II est alor.s seclionnc apres avoir repere cette vcrlebre- 
or igine par une 6piugle line, On suil ensuite son trsqet vers Tarritre en le libe- 
ra nl a i’aide d un instrument non trancliant glisse snr sa face mddialc, Apres 
un parcours couiniun avec les autres tendons dans une veritable gaine apone- 
' ,r <*tiqne l il se delachc latenilcuien] et, ayanl franchi dix espaces interverte- 
o^nux, se poursuit par uu double faisceau ebarnu. Medialcment, des fibres Vcn 
detaclient pour gagner en plongeant une paroi inembruneusc, jusle au-dessous 
du cordon dorsal tendineux. Ces fibres couvrcnt au pins quatre espaces inter- 
Vertebraux et reprlsenlenl le muscle Epineux (in. spinalis). Laleralemcnt et dans 
, e l> r olongemcnl du lendon, des fibres charnucs constituent lc faisceau du demi- 
epineux (in. semispinalis), franchissanl cinq espaces inter vertebraux avanl de 
•»e poursuivre par un nouveau tendon ; a ce niveau (tiinite entre les zones 1 
et 2)> une bride trailsvcrsnle plunge en direction ventrale en suivant la face 
|Uediale du systeme du long dorsal (zone 2) et gagne un fort notud lendineux 
'hsire sur le processus prexygapophysuire d’mie vertebre (fig, 36). 

Les conches plus prnfondes du transversaire epineux sont d6gagces sur une 
"hgueur d’au inoin.s six vertebras par resection complete des cordons lendiueux 
cliarnus decrils precedemmenl (mm, spinalis et semispinalis) P), Les masses 
s ous-jaccntes apparaissenl alors recouverles par une fine membrane, Dorsalc- 
Jiicnt, appliques contrc les cotes des ncurepincs, les tendons trianguhiircs for- 
a ent par leur succession une lame rlsislante. Cliacun s’allache par son angle 

j U) On pou mill oossl pnster h la dissection du long <ior.nl, clan! domicc la coni I mite on Ire 
c * systeme*. Mali nous sulvrons Id 1‘ordrc adopM dons nos gciiirnlitis. 
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caudal 1c long dii hord ventral dti bmirrelct terminal d’mic nenrepine, plutot 
dans la portion antericure, puis s’epanonit vers 1'avant cl se pocirsnit par une 
nappe charnne aprfis avoir Crandii nn espstce intervertebral. 



Vig. :m. — Cum piexc tcinlliicux re Hull! lex Irnlx xyxlcuio dr IVpixnlllo. Vile In lei-.-i h- ilrm!«'• 
Lf* JIlulls Sitnl <lt piIIH CII |i 1II. sIIperilclt'H dc In ilrolte vrl'x III giiucbr ivuix e run to. min In I). 

c. t., cnrdon Icndllicux ; c. til., £vcntall ntrtiibr.iiicox sil|ierlleiel ; 1. n„ munch' lllliriirti- 
culalrc InferleUr ; 1. c., muscle eldtaleur lie lu cole; I. it., munch* limit dorxiit ; p., puinlc 

(In jiruccxsnx |ii(lc)gMii(*pliysiiIre ; ..sole e|iiur»x ■, xj.. drill l-ciptueiix ; t. 1.. 

briiuelic lilcnile tin leiulnn rraiitnl d’un fnixcruu itu long iliirxnl lunglm: il’iiii fnlsccuii dc 
I'ilio euntnl) ; 1. in., Iiriniclic incdliilc ilu mOmc Iciuhin. 


La nappe charuuc frauchit vers ravanl Iruis e.spaces itilervcrtchranx cl s’in 
sere snr le bord d’nn toil neural, y laissant line empreinte iiiiiiiiclniiiicc. II s'ngit 
des faisceaux successes dn multifide (in. mullifUlas). 

Lc long du mutlifide s’etend un cordon cliarnn, stric an niveau dc chaqnc 
verlebre par un fln tendon oblique. O.e muscle a tontc Tapparcnce de 1’inter 
articulaire snperienr present cliez les Saiiriens, mais il est plus complexe et 
probablemcnt d'originc mixte. Mosaukr deceit ce muscle sons lc nnm dc 
m. diga.ilricus. II est cn reality bicipital et non diguslriqtic. Lomme tout inter- 
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articulaire superienr, il nait sur un mamclon du bord post6rieur de l’aile post- 
^ygapophysaire (fig. 37), par un tendon qui suit le bord ventral du multitude en 
Erection caudale. Au niveau de I’aile postzygapophysaire suivante, il se pour- 
suit par une masse charnue qui se divi.se cn deux chefs d(s la vertebre suivante. 
ha branclie nerveuse dorsale, se distribuant £i tous les faisceaux du transver- 
sajre epineux et a la portion dorsale du tegument, fait suite a la base de cette 
Bifurcation. Chaque chef suit alors un trajet different, laissant entre lui et son 
c °ng6nere un espace dans lequel apparait le faisceau Iiomologue du segment 
suivant. 


, s+ s p 



— Aires dTnsertlon museulaires <charmies ou tendlneuses) *ur in verttbre. A, vue 
l*Ur«Ie drolte ; B, vue dorsale. En haehures le* insertions ctmdales, en polntllW les inser- 
tlons cranlales. 

<*•. tendon du chef dorsal du muscle bicipital {= m . dlgaaliicus Mossuan) ; i. a. i„ 
•nterartleulalre inflrieur ; i. a. s., inlerartlculalre sup^rleur (= origins cranlale du muscle 
blclplui) i 1. e.. 41ivnteur de la ebte ; 1. d., long dorsal; m., multiade ; Epineux; sp., 
’'eml-^pineux ; ». c., luberculocostai j v., lendon oblique formant 1’lntersectlon du chef 
ventral du muscle bicipital. 

Le chef dorsal se trouve recouvcrt par ce dernier, qu’il est done nicessaire 
f. couper ; il franchit nn espace intervertebral, debordant Ugerement sur les 
*iisceaux du multifide, puis devient tendineux et s’attacbe par une insertion 
Punctiforme sur une aile postzygapophysaire, en avant de la limite la plus ven- 
rale de Tinsertion du multtfide (fig. 37, 38). Entre I’origine crantale commune 
et cette insertion caudale, on compte trois espaces intervertebranx. 

Le chef ventral part en direction latr-rale, franchit un espace intervertebral 
? vant de s’insdrer sur le raph6 tendineux longitudinal qui prolonge vers l’avant 
, c processus pr£zygapophysaire d’unc vertebre. Mais pour suivre le faisceau 
iusqu e -i4 j il faut rejeter vers l’cxtdrieur la masse du long dorsal, Iib6r6 dorsa- 
einen t lorsqu’on a coup6 son lien avec le tendon cranial du semi-6pineux (vide 
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supra). On remarque, au voisinage de (’insertion caudale de ce chef, qui a pris 
1’aspect d’une petite nappe cbarnue, une intersection tendineuse oblique cr66e 
par un fin cable tendu entre l’extremite postzygapophysaire et le processus 
pr^zygapopbysaire d’une vertebre (fig. 37). Entre l’origine craniale commune et 
1’insertion caudate, on compte quatre espaces intervertebraux. Alors que les 
cbefs dorsaux se recouvrent mutuellemcnt d’avant en arriere, les chefs ven- 
traux sont simplement juxtaposes. 

Au-dessous de la portion caudale du chef ventral, des fibres musculaires 
unissent la face anterieure de t’aile ptezygapophysaire de la vertebre prdce- 
dente. Ces courts faisceaux representent Ie muscle intertransvcrsaire. 

De l’examen du systeme du transversaire epineux, on peut retenir l’allon- 
gement de tous les faisceaux (4 l’exception des intertransversaires) qui 
franchissent au minimum trois espaces intervertebraux (chef dorsal de l’inter- 
articulaire sup^rieur), la differentiation complete de faisceaux d’orientation 
difterente et dont les fibres gagnent sur la vertebre des aires d’insertion 
r6duite$, reliefs ou aretes ; enfin, la fusion de Itepineux et du demitepineux, 
couvrant au total 20 espaces intervertebraux, avec des insertions exclusivement 
dorso-mediales (sommet et cote de la neurepine), alors que Iatero-ventralement 
ce systeme est lte au systeme du long dorsal, retenu indirectement par une 
bride seulement sur les processus pr£zygapopbysaires. En un mot, le systeme 
du transversaire Epineux est devenu pturisegmcntaire 0), et grace 4 un com* 
plexe musculo-tendineux jouant le r&le d’armature, tend 4 limiter ses contacts 
avec le squelette anx seuls points d’application des forces excrcees dans la 
contraction. 


b) Systeme du long dorsal. 

La succession des faisceaux musculo-tendineux du long dorsal est rcspon- 
sable de la formation des zones 2 et 3. Dans la zone 2, les tendons qui en sur¬ 
face dessinent des chevrons ouvcrts cranialemcnt, representent les exttemites 
antero-laterales des faisceaux element aires de ce systeme. La dissection en sera 
entreprise sur un secteur dont le transversaire epineux est intact. 

Apres avoir isole un chevron tendineux, on sectionne delicatement, sur une 
longueur d’au moins dix vertebres, tous ceux qui le suivent. Puis on glisse un 
instrument plat et non trancbant le long de la face ntediale de la masse ainsi 
lib^tee en la rabattant progressivement vers I’arriere. Le plan degagc (face 
laterale d’un faisceau) est ohlique d’avant en arrtere, de dehors en dedans et 
faiblement de baut en bas. La masse d6gag6e a done la forme d’un coin, mince 
et tendineux vers l’avant, 6pais et charnu vers 1’arrtere. On sectionne cette 
masse au niveau ou les fibres les plus mediates adherent 4 line ptezygapophyse. 

Le faisceau 6tementairc dont le chevron cranial a servi de repere est alors 
lui-meme s^pari de la masse restee en place (decollement de sa face m^diale). 

Les fibres ebarnues s*ins4rent sur le raphd tendineux longitudinal prolon- 
geant vers J’avant un processus pr^zygapophysairc, celui-14 nteme qui re$oit 
l’extr^mite d’un chef ventral du muscle < digastrique > de Mosauer. On peut 
voir, lateralement, en 6cartant la masse de 1’ilio-costal (zone 4) un petit cordon 
musculaire longitudinal compost de faisceaux tidmentaires s’insdrant aussi sur 
le rapbd tendineux, il s’agit du muscle interarticulaire infdrieur. Entre cette 
insertion posterieure et la bifurcation tendineuse anterieure, le faisceau a 
franebi trois espaces intervertebraux. La branchc dorsalc (mediate) du tendon 
cranial se bifurque 4 son tour en line nappe superflcielle gagnant la ligne 
medio-dorsale (cclle dont la section est ndeessaire pour la dissection du trans¬ 
versaire Epineux), et un tendon ventral constituant l’extrdmite caudale d’lin 
faisceau du demi-dpineux (fig. 36, comparer aussi avec Pygopus, fig. 20 A). 

La branche ventrale (laterale) constitue un fin tendon presque horizontal, 
couvrant sept espaces intervertebraux, origine d’un faisceau de 1’ilio-costal. 
L’ensemble de ces tendons forme la zone 3. Les faisceaux charnus du long dor¬ 
sal sont innervds par un rameau nerveux se (tetachant mddialement de la 
branche rachidienne laterale qui monte en direction dorsalc entre le cordon 


(1) Foncltonnellemenl, ear en renHie chnqur filurau n’e<] Innervt que pnr un rnmeau 
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du long dorsal el celui de J’ilio-coslal. Le nerf gagnc done le muscle par sa face 
•aterale. La hranche rachidienne lattrale sorl de la masse musculaire recou- 
'Tant la region proximale des cotes en passant entre le cordon longiludinal de 
J interarticulaire infericur el la nappe ebarnue oblique d’un m. 616vateur de 
! a c6te (flg. 37) ; apres avoir fourni un rameau pour 1’ilio-costal, et un pour le 
lon 8 dorsal, elle se poursuit dorsalement jusqu’4 la peau. 

Le long dorsal est done un muscle simple, pas plus allonge dans sa portion 
ebarnue que cliez la pluparl des Lizards apodes. 

»' n'exerce de forces directes sur le squelettc qu’en un seul point, au niveau 
de son insertion caudale, tandis que vers l’avant il entre en relation avec les 
deux autres syslemes musculaires de l’episome par l’interm6diaire de longs 

tendons. 


c ) Systkme de l’ilio-costal. 

L’ensemble des faisceaux de I’iliocostal constitue les zones 4 et 5. Chacun 
faisceaux 6J6mentaires nait a la suile du tendon lateral el superliciel d’un 
faisceau du long dorsal, comme e’est le cas chez la plupart des Squamates. Ce 
tendon couvrc sept espaces inlervert^hraux, puis abordc la face dorsale du cor- 
charnu de la zone 4. Ce cordon monlre vers sa mi-hauleur un faible inter- 
‘gne lendineux. En effet, chaque faisceau ruban6 de l’ilio-costal est compost de 
Qeux parties charnues unies par un court tendon (cf. flg. 23). La meme mithode, 
gussement d’un instrument plat nou tranchant, est employie pour d6gager un 
? e ces faisceaux. Le chef caudal couvre environ cinq espaces intervert6braux, 
.® ten don inlermediaire, une vertebre, ct le chef cranial, sept espaces inlerver- 
ehraux. Ce dernier se termine sur Jc bord lateral du cordon 4 ; il est continue 
P ar un long lendon a trajet horizontal, qui franchit huit espaces intercoslaux 
L v «“t.de se fixer sur une cflle. La succession de ces lendons forme la zone 5. 
1 faisceau 61emenlaire d£crit un trajet lygerement hilicoldal, s’enroulan] sur 
if P r *c6dent; il couvre en tout vingt-et-un espaces inlercostaux, mais si 1’on 
? n t compte de la continuity existant entre 1’ilio-costal et le long dorsal au 
veau du lendon lateral de ce dernier, le systeme musculo-tendineux r£unit 
'me^vei-i^bre et une cote siparees par 33 vertebres. 

Pour meltrc en Evidence 1’innervation de 1’ilio-costal, il esl n£cessaire de 
cn l ? Uer une vo * c d’acces entre le cordon du long dorsal et cclui de l’ilio- 
, a *> e’est-^-dire de fendre 1’aponyvrose superflcielle qui les unit en surface, 
ain 5, sect * onner l es tendons craniaux de quelques faisceaux du long dorsal, 
si q ue ] a totality du cordon musculaire de 1’ilio-coslal en aval comme en 
*unont de la region cboisie. On rabat dyiicatemenl vers l’ext6rieur le volet ainsi 
adherant ventrolatyralement aux cotes par les tendons craniaux des fais- 



*' Sfl . — Coluber otrldlflavu*. Innervation de I’lllocostal et du long dorsal. 

*•« rameau lnnervant la porllon antirleure d’un faisceau ; !»., rameau innervant la 
Portion postArleure d’un faisceau ; c., edte ; 1., cordon de l’lllocostai Arlgn6 vers I’extirleur ; 
;■ e, > eiivateur de la c6te ; 1. d., cordon du long dorsal i r. c. p rameau eutanA dorso-lntAral ; 
*■> tendon Intermedia Ire d'un faisceau de 1'lllocostal. 
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ceaux clcmenlaires (fig. 39). Apres un instant, une legerc dcshydratation ayant 
raffermi les tissus et diminue lenr adherence mutuelle, on degage sous la loupe 
binoculaire les ramuscnles nerveux jusqu’a la branche laterale visible a la base 
du cordon du long dorsal. Un faisccau musculaire elemenlaire csl ensuite stpart 
de ses voisins. Chaque ventre charnu reqoit un rameau nerveux provenant d’une 
bifurcation secondaire d’une branche spinale. Mail, il senible possible quc des 
fibres raotrices gaguenl, par le jeu des anastomoses, le ventre cranial du fais- 
ceau prtctdent, et le ventre caudal du faisccau suivant. La disposition est plus 
simple chez les Vip6rid6s (fig. 25). 

Nous avons rejete k la fin de cette description reserve a la musculature 
episomalique, le cordon charnu du muscle interarticulaire interieur, courant 
au-dessous des processus prezygapopliysaires. 

II apparait en effet lorsque les trois masses episomatiques principales ont 
6 t6 disstquues et dtsinstrees completement. Chacun de ces vaisseaux etemen- 
laires nait, avons-nous dil plus haut (fig. 36), sur le rapht tendineux prolon- 
geant vers I’avant un processus prezygapophysaire, franchit qnatre espaces 
intervertehraux, et gagne la face mediate du tendon d’origine d’un faisceau 61e- 
vateur de la c6te, insure en direction caudale sur un processus prtzygapophy- 
saire. En raison de cette situation parliculitrc, entre deux lendons, Mosauer 
l’appelle m. inlerarticularis inferior intertendinosus. 11 passe entre les rameaux 
medial el lateral de trois branches rachidiennes dorsales et reqoit son inner¬ 
vation ii parlir d’un rameau lateral, conime le long dorsal et I’ilio-costal. 


2. Musculature hyposomatique 


a) Face externe. 

Nous avons signale plus haut comme limite entre episome et hyposome le 
bord lateral tendineux de l’ilio-costal (zone 5), a partir duquel s’filevent au 
niveau de chaque cote les faisceaux du muscle costo-cutant supcrieur. Toule- 
fois, il s’agit de la limite la plus externe, car, sous les couches dtcrites prtct- 
demmenl, a partir de la ligne des articulations costales s’ttendent des muscles 
dtrivts de l’oblique externe s. /., tous innerves a parlir des branches rachi¬ 
diennes venlrales. 

Apr&s dissection de l’tpisomc on peul dislinguer trois regions musculaires 
depuis les joinls zygapophysaires jusqu’i l’extrtmitd des cfites : 

— les cdtes apparaissent sous 1’ilio-costal (fig. 39) entre des coussins mus¬ 
culaires dont les fibres, naissant sur leur face anterienre, convergenl oblique- 
ment d’arrtere en avanl et de bas en haut vers le puissanl prolongemenl 
tendineux posterieur du processus prezygapophysaire. Il s’agil du muscle tte- 
valeur de la c6te (m. levator costae). 

Pour meltre en Evidence l’innervation de chaque faisceau, il faut soulcver 
le muscle par son bord lateral. Le nerf intercostal exlerne, rameau lateral de 
la brancbe rachidienne ventrale, apparait alors A la surface des muscles inter- 
costaux ; c’est un filet trts fin, une branche s’en dttache vers l’extdrieur et 
s’enfonce dans la masse de I’etevateur des cotes. L’innervation esl done ven- 
lrale. L’etevateur de la efite apparail comme une difftrenciation mddiale supra- 
coslale de la couche de l’oblique externe superficiel; 

— la zone 6, s’ttendanl A partir de la limite lalerale de I’ilio-coslal, est cons¬ 
titute par une succession de faisceaux supracostaux de l’oblique externe. Cha- 
cun nait par un tendon sur une cole, un peu plus proximalement que le lendon 
cranial du faisceau correspondanl de l’ilio-costal; il est alors caclte par le fais¬ 
ceau costo-cutane suptrieur (m. obliquus externa,s siiperficialis mbcutaneas ) ; 
puis, dtcrivanl vers l’arrtere un lrajet tegtrement oblique vers le bas, les fibres 
charnues franchissent six espaces intcrcostaux et s’inserent sur une cote. Un 
fascicule nous a paru, de faqon constante, gagner la cdte suivante (fig. 40). 
L’innervalion charnue recouvre l’origine tendineuse des faisceaux de la zone 7. 
Ce muscle (m. supracoslalis lateralis superior de Mosaueu) est innervt, comme 
le suivant, par le rameau moyen de la branche rachidienne ventrale qui tra- 
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verse la couche des inlercostaux et sort au niveau de la limile laterale de 1’ilio- 
costal en donnanl un rameau cutami, puis un autre au muscle costo-cutan$ 
sup4rieur (sur sa face utediale) ; 

— la zone 7 (fig. 41) est formec de faisceaux naissant chacun par un ten¬ 
don sur une cote, k peu pr£s a la hauteur de l’insertion charnue du muscle 
dterit ci-dessus ; ses fibres franchissent vers I’arriere six espaces intercostaux, 
puis se poursuivenl par un tendon sur lrois autres espaces ; son insertion sur 
une c6te est marquee par le depart d’un faisceau du muscle costo-culan* mte- 
rieur. Mosauer nomme ce muscle supracostalis lateralis inferior. Un petit fais¬ 
ceau quitte le tendon d’origine, recouvre les deux lendons suivants et s insere 
® Cote de 1’attache charnue d’un faisceau supracostal sup^rieur (fig. 40). 


A 



Fl S- 40_Muscle sU|iracostal )a«r»l suptrleur. A, insertion cetidale ; B, insertion cranial' 

v Ue laUrale drolte. 



K, B- 41. — Muscle supracostal lateral Interleur el Intercostal ventral. Vuc laterale drolle. 


L’extremite des cotes est recouverle par une mince nappe musculaire for- 
nj anl Ja zone 8. II s’agit de fais-ceaux couvrant deux k trois espaces intercoslaux, 
en decrivant des festons (fig. 41). On pourrait les homotoguer a des inler- 
c °staux venlraux. 

Au-dessous de lous ces muscles apparait alors la couchc des intercostaux 
^ternes, unissant l’un a l’aulre les elements squelettiques successes, a la sur- 
face desquels court le rameau lateral de la branche rachidienne venlrale (nerf 
ln 'ercostal exlerne). 

Comme nous l’avons decrit dans nos gen^ralites, cette couche se difference 
^dialemenl chez la pluparl des Sqnamales serpentiformes en rapport avec le 
u^veloppement d’un processus atteignant un degr6 maximum (fig- 37-42). On 
distingue ainsi un muscle tnberculo-coslal superficiel, unissant l’arete poste- 
ricure du processus tuberculiforme k la face dorsale de la tfite costale snivanle, 
e * Un muscle 1 uberculo-costal profond, unissant la face ventro-posterieure du 
Processus tuberculiforme au pincement antero-ventral de la cote suivanle. 

Ces deux muscles sont innerv^s par le rameau lateral de la branche raebi- 
dienne ventrate, qu’ils surcroisenl ; ils s^parent done les branches dorsale et 
v *ntralc de chaque nerf rachidien. 

La nappe intercostale externe forme encore un faisceau diflterencte : le 

inlercostalis quadrangiilaris de Mosauer, qui nail sur la face ventrale de la 
coslale, en arrtere du ligainenl costo-vertebral ventral, et stepanouit en une 


Source : MNHN. Paris 
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nappe s’insirant sur la face anterieure du quart proximal de la cote (fig. 37, 
42, 43). 

Plus distalement, les fibres intercostales Torment une couche continue ; 
d’abord 16g£rement obliques d’avant en arriere et de haut en bas, elles devien- 
nent ensuite longitudinales. Cette nappe s’interrompt a une faible distance de 
l’extrimite des cotes. 



Fig. 42. — Falsceaux dllTfrencte* de la couche Intercostalc. 

t. q., m. intercoslalis qaadrungularis Mosalkr ; |»., processus pr^zygapophytutre ; I.«. p., 
couche profonde du lubereulocostal ; t. c. couche siiperllciclle du tuherculocostnl. 


b) Face interne, 

L’animal £tant debarrasse des viscercs, la dissection pent sc poursuivre par 
la face interne dc la cavity troncale. 11 est epingle fermeinent, les cotes 
maintennes en abduction. II est preferable de couper snr toute la longueur 
ctudi^e les c6tes opposes qui viennent s’interposer dans le champ d’oliserva- 
tion. 

La face interne de la paroi montre deux zones distinctes : une zone mediate 
fortement tendineuse, oil apparaissent par transparence la base des cotes (dans 
la region pr^cardiaque cette zone forme un bourrelet longitudinal saillant) et 



Fig. 43. —• Face Interne de ia parol troncale, plan superflclel, e61e gauche. 

o. i. v., fnisceau distal de l'ohllque interne (m. c aslalis Interims inferior Mosaurr) 1 
r. m., rameau medial de la hrnnehe rachidlcnne ventrale | t. d., portion proxlroale du 
transverse (m. trnnsversus dorsalis Mosauan) ; t. v., portion dlstale du transverse (m, Irons* 
versus uentralis Mosaurr). 


Source: MNHN, Paris 
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ime zone latirale, mince mais exclusivement charnue (fig. 43, 44). Cette der- 
ni6re region apparait fortement pigmcntde. En effet, le feuillet paridtal du peri- 
toitic, tris mince, recouvre la musculature. II adhdre d’ailleurs k la couche du 
transverse, i’ensemble constituant la paroi interne dc la cavitd. 

Le muscle transverse se compose d’une partie proximale (m. fra/isuersus 

dorsalis Mosauer), dont les fibres croisent les c6tes, et d’une partie distale 

On. transversus ventralis Mosauer), qui suit la direction des cdtes. L’une et 
1 ’autre paraissent formdes d’une seule couche de fibres musculaires. Lorsqu’on a 
retire cette couche, innervee k partir du rameau mddial de la branche rachi- 
diennc ventrale, apparait la couche de l’obliquc interne. Elle comprend deux 
ensembles de faisceaux. Mddialement, des faisceaux naissant caudalement 
chacun par une nappe apondvrotique, sur la surface ventrale des vertebres, et 
s e dirigeant obliquenient vers l’avant et en dehors. Ils deviennent charnus au 

niveau de la tete costale, pour s’insdrer sur le bord postero-ventral d’une cote, 

® Peu pres en son milieu ; ils francliissent quatre espaces intercostaux et sont 
innerves par leur face dorsalc k partir du rameau medial (fig. 44). Tous ces 
faisceaux juxtaposes forment done une nappe continue, tendineusc proximale- 
ment et ebarnue distalement. Lateralcment. une nappe ebarnue est constitute 
Par des faisceaux tlementaires en forme d’tventail. Ils naissent caudalement 
sur )e bord cranial d’une cote, dans ta plus grande partie de sa moitit distale, 
Par des fibres charnues qui convergent vers l’avant sur le bord caudal d’une 
e xtrtmit£ costale (fig. 44), ayant franchi deux espaces intercostaux. 



f*ehidl*nne ventrale. 

Mosauer nomme ces deux parties de I’oblique interne : m. costales inlerni 
superior et inferior. 

Notons que la partie mtdiale (costaiis interims superior ) rtpondait dans 
*cs descriptions prtcedentes au m. retrahens costae. 

Au-dessus de cette nappe apparait la face mtdiale des intercostaux externes 
et les rameaux mtdial et moyen de la branche rachidienne ventrate, qui tra- 
Ve rsent obliquement de l’arriere vers l’avant chaque espace intervertebral. Dans 
la region postcardiaquc, sous lc centrum de ebaque vertebre, un petit faisceau 
Wusculaire oblique unit la partie antMeure de la enrene hemale au pincement 
a nteroventral de la cdte suivante ; au niveau de cette derni&re insertion, il 
Passe entre le rameau lateral et le rameau medial (non encore bifurqu6) de la 
tranche rachidienne ventrale (fig. 44). II s’agit du m. costo-vertebro-costalis de 
Mosauer ; d’apres sa situation m&iiale, il scmble etre une diflterenciation du 
h*. subvertcbralis. 

Hans ia portion pr^curdiaque de la colonne vertebrale, portion oil les hypa- 
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pophyses, avons-nous dit plus, haut, sont develop pees chez Coluber (*), un cor¬ 
don musculo-tendineux assez puissant est forme par la superposition de 
faisceaux yiymentaires naissant par des fibres chamues sur un processus para- 
pophysaire (flg. 32) et gagnant vers 1’avant, apr^s avoir franchi jusqu’5 huit 
espaces intervert^braux, la pointe d’une hypapopliyse, oil ils se fixent par un 
tendon plat. Ce muscle a yty nommi m. Iransverso-hypapophyseus par Mosauer. 
C’est une diff^renciation du subvertebralis. Nous pr^f^rons le terme de m. para- 
pophys^o-hypapophysaire. 


G — ELABORATION DE DIAGRAMMES SYNTHETIQUES 


La dissection permet de r^unir un grand nombre de donn^es dytaillies sur 
les rapports mutuels des diverses parties de la musculature axiale, insertions, 
longueur des faisceaux, innervation, etc.., ; mais on se trouve ensuite devant 
une mosaique de faits consignes dans des dessins partiels. 

La complexity d’organisation de la musculature axiale, systeme moteur agiS' 
sant dans les trois plans de l’espace, nous empeche d’obtenir une representa¬ 
tion graphique A la fois r^aliste et simple. Nous avons vu combien 1’apparence 
de I’animal dypouiliy peut conduire & des erreurs d’interpr6tation et combien, 
par contre, un dessin de dissection ne peut que donner une image partielle de 
la reality. Pour faire comprendre les rapports du tendon cranial du long dor¬ 
sal avec les masses m^diale et laterale de J’^pisomc, Vaulois avail deja rcssenti 
la necessity de cboisir un mode arbitraire de reprysentation graphique sur une 
surface plane (1922, flg. 15). Mosauer utilise un compromis, choisissant presque 
toujours une viie dorsale pour les diagrammes semi-schymatiques. Aupfenberg, 
en re duisant son ytude 5 la musculature ypaxiate, montre a la fois l’ost6ologie 
et le dypart des different* faisceaux longs et le trajet des faisceaux courts. 
Mais dans aucun de ces exemples, on ne peut suivre a la fois la morptiologie 
(forme des faisceaux, insertion sur le squelette) et les rapports topographiques 
(recouvrements, trajets hyiicoidaux, longueurs relatives des faisceaux). 

Nous avons choisi deux modes distincts de reprysentations graphiques syn- 
thytiques : 

— Le graphique dyiibyrement plan, avec les dyformations qui en resultent, 

figurant une moitiy de 1’organisme ytire dans le sens dorso-ventral, chaque cote 
etant reportye vers l’avant sur une ligne transversale (flg. 45). Ceci nous per¬ 
met de mettre en yvidence, d’une part, la continuity entre les faisceaux eiymen- 
taires des trois systemes de l’ypisome, et de dygager ainsi le motif yiymentairc 
de 1’organisation musculaire a ce niveau, d’autrc part, la longueur relative des 
diffyrents faisceaux, des parties chamues et des parties tendineuses, enfm 
Pextension maximum du motif eiymentaire (33 vertybres) dans la portion 

moyenne du tronc. La comparaison avec une schymatisation de I’animal 

dypouiliy signale les correspondances entre I’alternance apparcnte, zones lon¬ 
gitudinals charnues et tendineuses, et les diverses parties de ce motif. 

— Le diagramme en perspective (fig. 46), pour leque) nous utilisons les 

donnyes de la dissection et cellcs de coupes transversales pratiquycs dans un 
animal congeiy apres enrobage dans le platre. Une lygyre recoloration par le 
rouge ycarlate en sotution alcoolique i 10 %o donne un meilleur contrastc entre 
les parties chamues et les parties tendineuses. L’interpretation des coupes 

n’est yvidemment possible qu’i la lumiyre des connaissances acquises an cours 
de la dissection. Un tel diagramme recon.stitue done un aspect realiste de 

1’obiet. II permet de montrer k la fois I’ostyologie, 1’organisation de la muscu¬ 
lature profonde, dont les fihres sont courtes, le trajet des nerfs, la coupe des 
couches superflcielles constituyes de fibres trop longues pour flgurcr dans leur 
totality et un aspect de 1’anima) simplement dypouiliy. 

(1) Nous rappelons une fois de plus que lit coincidence entre region prfeurdinque et region 
A hypapopftyses n’est pas du tout ginirale chez les Squamates (cf. G*n«ral1t£s). 


Source: MNHN, Pans 

















MUSCULATURE AXIALE DES SQUAMATES SKKPKNT1F0HMES 


121 


D — CONCLUSIONS 

Tous le.s examen.s precedents, utilisant des techniques diverses, mensura- 
lions, radiographic, dissection, histotogie, nous permettent de reunir stir 
ciiaque animal etudie une somme de donn6es descriplives tr£s precises. Ccsl 
A partir de ce materiel, apres avoir acquis une representation satisfaisante des 
rapports spatiaux qui s’eiablissent entre lc squelette, les muscles et les tendons, 
qu’il nous esl possible d’cnvisager soit la comparaison de differents types, sys- 
lematiques entre eux, precisant les homologies muscutaires ou squclettiques 
comme les affinites, soit l’analyse fonclionnelle de ce lype particular d orga¬ 
nisation propre aux Squamates serpentiformes. Celte derniere partie nAcessile 
alors l’emploi de techniques derivees de la Physique, analyses mecaniques, 
snregistremenls graphiques et cinematographiqucs, mais doit necessai.rtment se 
referer, en fin de programme, a la connaissance de la rAalite anatomique. 


RESUME 

Ce travail represente une somme de connaissances de base indispensables 
A la comprehension des nombreux probiemes d’ordre systematique, evolutif el 
lonctionnel, poses par les Squamales serpenliformes. Nous avons reuni des 
donn6es fournies par la litterature a des donnees issues de nos propres tra.vaux. 
Les premieres, concernanl la paieontologie des VertebrAs et l’embryologie de 
la veriebre, de la cdte et de la musculature axiale, ont Ate evidemment choisies 
el organisees en fonction des secondes ; e’est ainsi par exemple que le pro- 
Weme de la resegmentation des sclerotomes en vertebres tel que le con?oivent 
Jes auteurs Scents, nous sert A mieux comprendre nos observations morpbo- 
Jogiqucs des hypapophyses cervicales. De meme, nous avons lenu a replacer 
jes Squamates serpenliformes dans leur cadre zoologique, nc traitanl pas seu- 
lement des Serpents, mais aussi des LAzards apodes et des AmphisbAniens, el 
nous rAfArant A l’ensemble des Squamates, voire me me k leur place dans l’en- 
semble des Reptiles et insislant, comme l’avail dAjA fait Vallois A propos de 
1® nomenclature Apisomntique, sur l’importance et le sens du slade reptilien 
dans 1’ivolution gen6rale des Vertebres. 

11 nous a paru necessaire de traiter avec une egale importance la morpho- 
l°gie squelettique el la morphologie musculaire. Trop souvent 1’os a 6t6 lraite 
comme une forme en soi ; une large place est done laissee non sculement, dans 
m description oslAologique, aux articulations, mais aussi, dans la description 
Myologique aux inserlions precises des muscles sur le squelette axial. 

Dans les deux cas nous sommes partis du type general pour mieux mettre 
relief les dispositions caracteristiqucs des Squamates serpentiformes, lout en 
mnanl compte de l’existencc manifesto de plusicurs modalitAs d’apodie (dans 
des lignees diffArentes) ; il ne s’en degage pas moins des trails generaux essen- 
Jjels •. diminution des aires d’insertions des muscles avec la presence corrAla- 
L.ve de processus veriebraux, elongation des faisceaux musculaires mobilisant 
a insi les segments eioignes, diffArenciation de faisceaux & partir de couches 
Musculaires ordinairement homogenes, avec la presence correlative de pro- 
^ssus costaux. Les varialions morphologiques regionales et les caracterisations 
ditnensionnelles sonl comparees A celles des formes A membres dAveloppAs : 
“dors qu’il n’est pas toujours possible de distinguer une region cervicale, la 
r ®gion cloacale des apodes coincide avec la region sacree des Teirapodes. 

Ces differents aspects morphologiques sont ici illuslres par des exemples 
fis parmi les Sauriens, les Amphisbeniens el les Ophidiens, Scule Cette con- 
frontalion A un echelon systematique eieve, pcrmcl de comprendre certaincs 
Psrticularites comme le maintien sporadique de la segmentalion myomerique 
aa ns la masse de l’ilio-costal et m&me les rapporls d’origine de celte masse avec 
masses musculaires voisines, long dorsal et lransversairc £pineux^ II paratt 
a lnsi raisonnable d'attribuer une m£ine origine au long dorsal el & TUio-costal. 
Nous n’avons pas limite la musculature axiale A sa fraclion episomatique. 
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II nous est apparu necessaire d'appliquer les mettles techniques d’observation 
h I’hyposoroe et 4 l’fepisome. La limite entre ces deux parties de la musculature 
n’etant pas fevidente chez les Reptiles, nous avons utilise le critere d’innerva- 
lion. Nos descriptions tiennent done particuliferement coinpte des trajets ner- 
veux el de la repartition des rameaux aux diflerenls muscles. 

En raison de 1’exlrSme specialisation de ce type d’organisation, la dissection 
de la musculature axiale des Squamates serpentiformes nfecessite une lechnique 
d’approche tout A fait parliculifere. C’esl pourquoi nous avons consacrfe une 
partie de ce travail & 1’analyse raisonnfec de la mfelhode employee. L’animal 
choisi est un Colubridfe, c’esl-A-dire un de ceux qui offrent le plus grand degrfe 
de complexity. Cette mfethode de dissection constitue done en outre une illus¬ 
tration dfetaillee de tous les probifemes generaux lraites prfeefedemment. La 
representation graphique des resultals de ces examens niorphologiques pose des 
difficultes que nous avons essaye de resoudre surlout en pensanl A (’utilisation 
ultferieurc dans une analyse fonctionnellc. 

baboraloire d'Anatomie com pa ref 
du Museum, Paris. 
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LEGENDES DES PLANCHES 


Punch k i 

a. Feglinia currori (Sclneldis). Radtographle dr profit de la portion antirleure (X 2,5). 

Composition du complete alias-axis : l’hypoecnlre atlantnlre est blen diveioppi et 
forme unc petite hypapophyse dirlgie vers l'avant ; l’axis posside deux hypnpophyses sou- 
dies sous le ecnlrutn qul les pricide (la premlire se sltuanl sous l’odonloide). 

lliglon scapulalre : les scapuloeoracoldes se riunlssent sur la llgne midlane ; en arrlere 
on peut voir i* succession drs ehevrons parnstcrnaux. 

Python. Radiographic? d’une vertfcbre post-eardiaque <x 3*3). 

Remarquons i'abondance du llssu spongleux cl Porleniation des travies, en partlcullcr 
au niveau du condyle et de la synapophyse. 


Puncbe II 
Viptra utpi, 

A. Coupe sagittate dans I'axe vertibral (X Ml. 

O’limnensei cavllis oceupent l'axc du centruni (c.) et i'hypapophyse (h.) ; le tlssu ossenx 
compact monlre une structure lameilulrc. I-e cartilage arttculaire est plus ipals du c6t* 
rondyialre que du cAti eotylalre. 

’*■ Coupe transversals au mlileu de la verlebre (base de Miypapophyse) (x 10). 

Us lacunes exislent encore A ce niveau dans l’arc neural el s’ouvre (A drolle) dans 1c 
canal rachldlen. De chaque cAti de l’extrimlli de la neuriplne on pcul voir les tendons 
du muscle deml-iplneux, 

C- Coupe transversalc dans la riglon synapophysalre (X 21). 

Noter i'lnverslon de la courbure des surfaces diapophysalres (d.) et parapophysaire (p.) 
e * i’imporlance de« lacunes, y eomprls dans la I Ale eostale (t.). 


‘“‘•ANeni III 
Vi P*ra aspU 

oupe transversals au niveau de la »ortie d’un nerr raehidlen (X 35). 

L’alle poslxygapophysalre de la verlibre pricidente vlcnt se loger enlrc les surfaces 
r i*ygapophysalre (p.) ct lygosphinlenne (*.), Remarquons la division pricoce de ia 
rare he rachldlenne ventrale (v.) et le trajet horlxonlal dc la branche dorsale (d.). 


tens jv 

loupes Irnnsversales macroscoplquei. 

V Vfpera aspis. faee antirleure, riglon hipatlque antirleure <x 3). Nolons l’lmportance 
masses musculalres sous-verti bra les formant deux eordoni symitrlques de chaque cAti 
e '“hypapophyse. Cetle coupe passe dans la portion non resplratolre (postirleure) du 
"Union. 

!)• Cofnber ufrldf/faaus. A gauehe, faee antirleure ; A droite, face postirteure de la 
uime coupe (X 2,5). Riglon post-cardlaqu* antirleure (slluie entre le coeur et le foie, solt 
hire la H« el la 61* vertibres) ; le poumon (portion resplratolre) occupe ia quasl-totallti 
e 1« csviti. Notona I’absence de masses musculalres sous-vertihrales (dlsparitlon des hypa- 
"Phyaes), et ITmportance de la museulalure parlilale, en eomparaison de la Vlpfcre. 

C. Cofnber t>lrid//fa»i»* (X 10). Ditall de I'axe vertibrai a u niveau de ta sortte des 
'*rfs rachldlens. Image comparable A celle de la plancbe til. A gauche, lortle du nerf 
•ehldlen avee ses trots branches. 
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